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建设 部 关于 发 布 国家 标准 
《工程 测量 规范 ?的 公告 


现 批准 (工程 测量 规范 ) 为 国家 标准 ,编号 为 GB 50026 一 
2007, 自 2008 年 5 月 1 日 起 实施 。 其 中 ,第 5.3.43 (1)、7.1.7、 
7.5.6、10.1.10 条 ( 款 ) 为 强制 性 条 文 ,必须 严格 执行 。 原 (工程 测 
量规 范 )GB 50026 一 93 同时 废止 。 

本 规范 由 建设 部 标准 定额 研究 所 组 织 中 国 计 划 出 版 社 出 版 发 
行 。 


中 华人 民 共 和 国 建设 部 
二 OO 七 年 十 月 二 十 五 日 


前 言 


本 规范 是 根据 建设 部 建 标 C2002]85 号 文 4 关 于 印发 “2001 一 
2002 年 度 工程 建设 标准 制订 、 修 订 计划 ”的 通知 ) 要 求 , 由 主编 单 
位 中 国有 色 金 属 工 业 西 安 勘察 设计 研究 院 会 同 国内 有 色 冶 金石 
油 , 化 工 .水 利 \ 电 力 、 机 械 .航务 ,城建 等 行业 的 勘察 ,设计 、 科 研 单 
位 组 成 修订 组 ,对 原 国家 标准 (工程 测量 规范 》GB 50026 一 93 进行 
全 面 修订 而 成 。 

修订 过 程 中 ,开展 了 专题 研究 ,调查 总 结 了 近年 来 国内 外 工程 
测量 的 实践 经 验 ,吸收 了 该 领域 的 有 关 科研 和 技术 发 展 的 成 果 ,并 
以 多 种 方式 在 全 国 范围 内 广泛 征求 修改 意见 ,经 修订 组 多 次 讨论 、 
反复 修改 ,先后 形成 了 初稿 ,征求 意见 稿 送 审 稿 ,最 后 经 审查 定稿 。 

修订 后 ,本 规范 共有 10 章 7 个 附录 ,增加 了 术语 和 符号 、 地 下 
管线 测量 两 章 内 容 和 附录 A 精度 要 求 较 高 工程 的 中 误差 评定 方 
法 。 删 去 了 绘图 与 复制 一 章 。 

修订 新 增 的 主要 内 容 包 括 : 

1. 卫星 定位 测量 ， 

2. GPS 拟 合 高 程 测量 ; 

3. 纸 质 地 形 图 数字 化 ; 

4. 数字 高 程 模型 (DEMD ; 

5. 桥梁 施工 测量 ; 

6. 隧道 施工 测量 ; 

7. 地 下 工程 变形 监测 

8. 桥梁 变形 监测 ; 

9. 滑坡 监测 。 

删 去 的 主要 内 容 包 括 : 





2. 因 瓦 尺 基线 丈量 和 2m 横 基 尺 视差 法 测 距 的 要 求 。 
补充 调整 的 主要 内 容 包括 : 
1. 将 三 角 网 、 三 边 网 、 边 角 网 测量 ,合并 统称 为 三 角形 网 测量 ; 
2. 将 灌注 桩 、 界 桩 与 红线 测量 的 内 容 并 入 工业 与 民用 建筑 施 
工 测 量 。 
规范 以 电子 记录 ,计算 机 成 图 、 计 算 机 数据 处 理 为 修 编 主 线 ， 
并 同时 保留 手工 测量 作业 的 方法 。 
本 规范 中 以 黑体 字 标志 的 条 文 为 强制 性 条 文 , 必 须 严格 执行 。 
本 规范 由 建设 部 负责 管理 和 对 强制 性 条 文 的 解释 ,中 国有 色 金 属 
工业 西安 勘察 设计 研究 院 负责 具体 技术 内 容 的 解释 。 在 执行 过 程 
中 ,请 各 单位 结合 工程 实践 ,认真 总 结 经 验 , 如 发 现 需要 修改 或 补充 之 
处 ,请 将 意见 和 建议 寄 中 国有 色 金 属 工业 西安 勘察 设计 研究 院 ( 地 址 ; 
陕西 省 西安 市 西 影 路 46 号 ,邮政 编码 :710054) ,以便 今后 修订 时 参考 。 
本 规范 主编 单位 , 参 编 单位 和 主要 起 草 人 : 
主编 单 位 : 中 国有 色 金 属 工业 西安 勘察 设计 研究 院 
参 编 单 位 : 深圳 市 勘察 测绘 院 有 限 公司 
西安 长 庆 科技 工程 有 限 责 任 公司 
北京 国电 华北 电力 工程 有 限 公司 
中 国 化 学 工程 南京 岩 土工 程 公司 
机 械 工业 勘察 设计 研究 院 
中 交 第 二 航务 工程 勘察 设计 院 
西北 综合 勘察 设计 研究 院 
湖南 省 电力 勘测 设计 院 
主要 起 草 人 : 王 百 发 ” 牛 卓 立 ” 郭 渭 明 
(以 下 按 姓氏 笔画 为 序 ) 
丁 吉 峰 王 双 龙 王 博 刘 广 盈 何 军 
杨 雷 生 张 潇 周 美玉 都 埃 俊 徐 柏 松 
翁 向 阳 褚 世 仙 





1 总 : 则 
2 术语 和 符号 
2.1 术语 
2.2 符号 
3 平面 控制 测量 
3.1 一 般 规定 
3,2 卫星 定位 测量 
3.3 导线 测量 
3.4 三 角形 网 测量 … 
4 高程 控制 测量 
4.1 一 般 规定 
4.2 水 准 测量 
4.3 电磁波 测 距 三 角 高 程 测量 
4.4 GPS 拟 合 高 程 测量 
5 地形 测量 
1 一 般 规定 … 
图 根 控制 测量 
测绘 方法 与 技术 要 求 
纸 质地 形 图 数字 化 … 
数字 高 程 模型 (DEM) 
一 般 地 区 地 形 测 图 … 
城镇 建筑 区 地 形 测 图 
工矿 区 现状 图 测量 
水 域 地 形 测量 























Eo 
Pon 


5.10 地形 图 的 修 测 与 编 绘 
6 线路 测量 
6.1 一 般 规定 
6.2 铁路 .公路 测量 
6.3 架空 索道 测量 … 
6.4 自流 和 压力 管线 测量 “ 
6.5 架空 送 电线 路 测量 “ 
地 下 管线 测量 
7.1 一 般 规 定 
7.2 地 下 管线 调查 
7.3 地 下 管线 施 测 
7.4 地 下 管线 图 绘制 
7.5 地 下 管线 信息 系统 “ 
8 施工 测量 
一 般 规定 
场 区 控制 测量 
工业 与 民用 建筑 施工 测量 
水 工 建筑 物 施工 测量 “ 
桥梁 施工 测量 
.6 ”隧道 施工 测量 
9 ”竣工 总 图 的 编 绘 与 实测 

9.1 一 般 规定 


-a 


po pp po 
ne 





9.2 竣工 总 图 的 编 绘 .… 


9.3 竣工 总 图 的 实测 
10 变形 监测 …… 


* (106) 
* (108) 
* (110) 


10.2 水 平 位 移 监测 基准 网 
10.3 垂直 位 移 监测 基准 网 


10.4 ”基本 监测 方法 与 技术 要 求 ……………… 


2s 
























































"(61) 
(64) 
* (64) 
"(65) 
"(69) 
"(69) 
人 
"(74) 
* (74) 
= 
"” (76) 
(77) 
* (78) 
"(80) 
* (80) 
» (81) 
"(83) 
» (89) 
"(92) 
* (96) 
* (100) 
» (100) 
* (100) 
* (102) 
* (104) 


(104) 


10.5 
10.6 
10.7 
10.8 
10.9 
10.10 
附录 A 
附录 B 
附录 C 
附录 D 
附录 下 
附录 下 


附录 G 


本 规范 用 词 说 明 
附 : 条 文 说 明 … 


，(116) 
，(121) 
，(124) 
， (129) 
，(131) 
，(132) 
，(134) 
* (136) 
* (139) 
(141) 
* (145) 


工业 与 民用 建筑 变形 监测 … 
水 工 建筑 物 变形 监测 … 
地 下 工程 变形 监测 … 
桥梁 变形 监测 

滑坡 监测 ……… 
数据 处 理 与 变形 分 析 
精度 要 求 较 高 工程 的 中 误差 评定 方法 
平面 控制 点 标志 及 标 石 的 埋设 规格 … 
方向 观测 法 度 盘 和 测 微 器 位 置 变换 计算 公式 、 
高 程控 制 点 标志 及 标 石 的 埋设 规格 
建筑 方 格 网 点 标 石 规格 及 埋设 
建 ( 构 ) 筑 物 主体 倾斜 率 和 按 差异 沉降 
推算 主体 倾斜 值 的 计算 公式 ………… 
基础 相对 倾斜 值 和 基础 挠 度 计算 公式 



























* (146) 
* (147) 
» (149) 
* (151) 











1 总 则 


1.0.1 为 了 统一 工程 测量 的 技术 要 求 , 做 到 技术 先进 、 经 济 合理 ， 
使 工程 测量 产品 满足 质量 可 靠 、 安 全 适用 的 原则 ,制定 本 规范 。 
1.0.2 本 规范 适用 于 工程 建设 领域 的 通用 性 测量 工作 。 
1.0.3 本 规范 以 中 误差 作为 衡量 测绘 精度 的 标准 ,并 以 二 倍 中 误 
差 作 为 极限 误差 。 对 于 精度 要 求 较 高 的 工程 ,可 按 附录 A 的 方法 
评定 观测 精度 。 

注 :本 规范 条 文中 的 中 误差 .闭合 差 , 限 差 及 较 差 , 除 特别 标明 外 ,通常 采用 省 略 正 

负 号 表示 。 


1.0.4 工程 测量 作业 所 使 用 的 仪器 和 相关 设备 ,应 做 到 及 时 检查 
校正 ,加 强 维护 保养 .定期 检修 。 

1.0.5 对 工程 中 所 引用 的 测量 成 果 资料 ,应 进行 检 核 。 

1.0.6 各 类 工程 的 测量 工作 , 除 应 符合 本 规范 的 规定 外 , 尚 应 符 
合 国家 现行 有 关 标 准 的 规定 。 


2 术语 和 符号 


2.1 术 语 


2.1.1 卫星 定位 测量 satellite positioning 

利用 两 台 或 两 台 以 上 接收 机 同时 接收 多 颗 定位 卫星 信号 , 确 
定 地 面 点 相对 位 置 的 方法 。 
2.1.2 卫星 定位 测量 控制 网 satellite positioning control net- 
work 

利用 卫星 定位 测量 技术 建立 的 测量 控制 网 。 
2.1.3 三 角形 网 triangular network 

由 一 系列 相连 的 三 角形 构成 的 测量 控制 网 。 它 是 对 已 往 三 角 
网 、 三 边 网 和 边 角 网 的 统称 。 
2.1.4 三 角形 网 测量 triangular control network survey 

通过 测定 三 角形 网 中 各 三 角形 的 顶点 水 平角 、 边 的 长 度 , 来 确 
定 控制 点 位 置 的 方法 。 它 是 对 已 往 三 角 测 量 、\ 三 边 测量 和 边 角 网 
测量 的 统称 。 
2.1.5 2" 级 仪器 2"class instrument 

2" 级 仪器 是 指 一 测 回 水 平方 向 中 误差 标 称 为 2 的 测 角 仪 器 ， 
包括 全 站 仪 .电子 经 纬 仪 光 学 经 纬 仪 。1" 级 仪器 和 6" 级 仪器 的 定 
义 方法 相似 。 
2.1.6 5mm 级 仪器 5mm class instrument 

5mm 级 仪器 是 指 当 测 距 长 度 为 lkm 时 ,由 电磁 波 测 距 仪 器 
的 标 称 精度 公式 计算 的 测 距 中 误差 为 5mm 的 仪器 ,包括 测 距 仪 、 
全 站 仪 。1mm 级 仪器 和 10 mm 级 仪器 的 定义 方法 相似 。 
2.1.7 数字 地 形 图 digital topographic map 

将 地 形 信息 按 一 定 的 规则 和 方法 采用 计算 机 生成 和 计算 机 数 

。2 。 


据 格式 存储 的 地 形 图 。 
2.1.8 纸 质地 形 图 paper topographic map 

将 地 形 信息 直接 用 符号 、 注 记 及 等 高 线 表示 并 绘制 在 纸 质 或 
聚 酯 薄膜 上 的 正 射 投影 图 。 
2.1.9 ”变形 监测 deformation monitoring 

对 建 ( 构 ) 筑 物 及 其 地 基 、 建 筑 基 坑 或 一 定 范围 内 的 岩 体 及 土 
体 的 位 移 、 沉 降 、 倾 斜 、 挠 度 ` 裂 颖 和 相关 影响 因素 (如 地 下 水 、 温 
度 ,应 力 应 变 等 ) 进 行 监测 ,并 提供 变形 分 析 预 报 的 过 程 。 


22 符 号 


A 一 一 GPS 接收 机 标 称 的 固定 误差 ; 
4 一 一 电磁 波 测 距 仪器 标 称 的 固定 误差 ; 
B 一 一 GPS 接收 机 标 称 的 比例 误差 系数 、 隧 道 开 挖 


面 宽度 ; 
4 一 一 电磁 波 测 距 仪器 标 称 的 比例 误差 系数 ， 
C 一 一 照 准 差 ; 


DD 一 一 电磁 波 测 距 边 长 度 .GPS-RTK 参考 站 到 检查 
点 的 距离 、 送 变 电 线路 档 距 ; 
D, 一 一 测 距 边 在 高 斯 投影 面 上 的 长 度 ; 
Ds 一 一 测 区 平均 高 程 面 上 的 测 距 边 长 度 ; 
Dp 一 一 测 线 的 水 平 距离 
D, 一 一 归 算 到 参考 椭 球 面 上 的 测 距 边 长 度 ; 
4 一 一 GPS 网 相 邻 点 间 的 距离 ,灌注 桩 的 桩 径 ; 
DS05 .DS1、DS3 一 一 水 准 仪 型 号 ; 
用 一 一 方位 角 闭 合 差 ; 
瑟 一 一 水 深 、 建 ( 构 ) 筑 物 的 高 度 、 安 装 测量 管道 垂直 
部 分 长 度 、 桥 梁 索 塔 高 度 、 隧 道 埋 深 ; 
Hs。 一 一 测 距 边 两 端点 的 平均 高 程 ; 
H, 一 一 测 区 的 平均 高 程 ; 


h 一 一 高 差 、 建 筑 施工 的 沉 井 高 度 、 地 下 管线 的 埋 
深 、 隧 道 高 度 ; 
hu 一 一 基本 等 高 距 ; 
hs 一 一 测 区 大 地 水 准 面 高 出 参考 椭 球 面 的 高 差 ; 
水 准 仪 视 准 轴 与 水 准 管 轴 的 夹 角 ; 
K 一 一 大 气 折光 系数 ; 
[一 一 水 准 测 段 或 路 线 长 度 、 天 车 或 起 重 机 轨道 长 
度 , 桥 的 总 长 . 桥 的 跨 径 、 隧 道 两 开 挖 洞 口 间 
长 度 、 监 测 体 或 监测 断面 距 隧道 开 挖 工作 面 
的 前 后 距离 ; 
/一 一 测 点 至 线路 中 桩 的 水 平 距离 、 桥 梁 所 跨越 的 
江 ( 河 流 、 峡 谷 ) 的 宽度 ; 
MM 一 一 测 图 比例 尺 分 母 、 中 误差 ; 
M. 一 一 高 差 全 中 误差 ; 
Ms 一 一 高 差 偶然 中 误差 
mm 一 中 误差 
mo 一 一 测 距 中 误差 ; 
ms 一 一 地 下 管线 重复 探查 的 平面 位 置 中 误差 ; 
mv 一 一 地 下 管线 重复 探查 的 埋 深 中 误差 ; 
ms 一 一 方位 角 中 误差 
me 一 一 测 角 中 误差 ; 
NN 一 一 附 合 路 线 或 闭合 环 的 个 数 ; 
测 站 数 、 测 段 数 , 边 数 、 基 线 数 、 三 角形 个 数 、 
建筑 物 结构 的 跨 数 ; 
了 一 一 测量 的 权 ; 
及 一 一 地 球 平均 曲率 半径 ， 
Rs, 一 一 参考 椭 球 体 在 测 距 边 方向 法 截 弧 的 曲率 半 
径 ; 
Re 一 一 测 距 边 中 点 处 在 参考 椭 球 面 上 的 平均 曲率 








i 





nn 





半径 ; 

5 一 一 边 长 , 斜 距 、 两 相 邻 细部 点 间 的 距离 . 转 点 桩 
至 中 桩 的 距离 ; 

T 一 一 边 长 相对 中 误差 分 母 ; 

W 一 一 闭合 差 ; 

W, 一 一 坐标 分 量 闭合 差 ; 

分 别 为 方位 角 条 件 、 固 定 角 条 件 、 角 一 极 条 

件 、 边 (基线 ) 条 件 自由 项 的 限 差 ; 

2m 一 一 测 距 边 两 端点 横 坐 标的 平均 值 ; 

a 一 一 垂直 角 、 地 面 倾角 、 比 例 系数 ; 


计 一 一 对 向 观测 的 高 差 较 差 ; 
人 :一 一 测 站 点 1 向 照 准点 2 观测 方向 的 方向 改 化 


值 ; 
人 一 一 测 段 往返 高 差 不 符 值 ; 
Ad 一 一 长 度 较 差 ; 
AH 一 一 复查 点 位 与 原点 位 的 埋 深 较 差 ; 
A5 一 一 复查 点 位 与 原点 位 间 的 平面 位 置 偏差 ; 
A 一 一 补偿 式 自动 安平 水 准 仪 的 补偿 误差 ; 


Ap 一 一 单位 权 中 误差 ， 
0 一 一 基线 长 度 中 误差 , 度 盘 和 测 微 器 位 置 变换 值 。 


WWi、 
We Ws Wi .Ws 








3 平面 控制 测量 


3.1 一 般 规 定 


3.1.1 平面 控制 网 的 建立 ,可 采用 卫星 定位 测量 .导线 测量 三角 
形 网 测量 等 方法 。 
3.1.2 平面 控制 网 精度 等 级 的 划分 ,卫星 定位 测量 控制 网 依次 为 
二 ,三 、 四 等 和 一 \ 二 级 ,导线 及 导线 网 依次 为 三 、 四 等 和 一 、 二 三 
级 ,三 角形 网 依次 为 二 三 、 四 等 和 一 、 二 级 。 
3.1.3 平面 控制 网 的 布设 ,应 遵循 下 列 原则 : 

1 首 级 控制 网 的 布设 ,应 因地制宜 , 且 适 当 考 虑 发 展 ; 当 与 国 
家 坐标 系统 联 测 时 ,应 同时 考虑 联 测 方案 。 

2 首 级 控制 网 的 等 级 ,应 根据 工程 规模 ,控制 网 的 用 途 和 精 
度 要 求 合理 确定 。 

3 加 密 控制 网 ,可 越级 布设 或 同等 级 扩展 。 
3.1.4 平面 控制 网 的 坐标 系统 ,应 在 满足 测 区 内 投影 长 度 变形 不 
大 于 2. 5cm/km 的 要 求 下 , 作 下 列 选择 : 

1 采用 统一 的 高 斯 投影 3 带 平面 直角 坐标 系统 。 

2 采用 高 斯 投影 3 带 , 投 影 面 为 测 区 抵偿 高 程 面 或 测 区 平 
均 高 程 面 的 平面 直角 坐标 系统 ;或 任意 带 , 投 影 面 为 1985 国家 高 
程 基准 面 的 平面 直角 坐标 系统 。 

3 小 测 区 或 有 特殊 精度 要 求 的 控制 网 ,可 采用 独立 坐标 系统 。 

4 在 已 有 平面 控制 网 的 地 区 ,可 沿用 原 有 的 坐标 系统 。 

5 厂区 内 可 采用 建筑 坐标 系统 。 


3.2 卫星 定位 测量 








(I) 卫星 定位 测量 的 主要 技术 要 求 


3.2.1 各 等 级 卫星 定位 测量 控制 网 的 主要 技术 指标 ,应 符合 表 
.6。 


3. 2. 1 的 规定 。 
表 3.2.1 卫星 定位 测量 控制 网 的 主要 技术 要 求 
















平均 边 长 | 固定 误差 A | 比例 误差 系数 B| 约束 点 间 的 约束 平 差 后 
边 长 相对 中 误差 | 最 弱 边 相 对 中 误差 | 








1/250000 <1/120000 





<1/150000 1/70000 





1/100000 1/40000 





1/40000 <1/20000 








<1/20000 <1/10000 














二 级 | 0.5 | 








3.2.2 各 等 级 控制 网 的 基线 精度 , 按 (3.2.2) 式 计算 . 
o= VAT+(B. d)™ (3.2.2) 


式 中 o 一 一 基线 长 度 中 误差 (mm); 
A 一 一 固定 误差 (mm); 
B 一 一 比例 误差 系数 (mm/km)， 
d 一 一 平均 边 长 (km) 。 
3.2.3 卫星 定位 测量 控制 网 观测 精度 的 评定 ,应 满足 下 列 要 求 ， 
1 控制 网 的 测量 中 误差 , 按 (3. 2. 3-1) 式 计算 ; 


六 一 / 京 [ 字 |] (3.2.3-D) 


式 中 wx 一 一 控制 网 的 测量 中 误差 (mm); 
和 一 一 控制 网 中 异步 环 的 个 数 ; 

异步 环 的 边 数 ; 

W 一 一 异步 环 环线 全 长 闭合 差 (mm) 。 


2 控制 网 的 测量 中 误差 ,应 满足 相应 等 级 控制 网 的 基线 精度 
.7。 





天 


要 求 ,并 符合 (3. 2. 3-2) 式 的 规定 。 
mo (3.2. 3-2) 
《 卫 〉》 卫星 定位 测量 控制 网 的 设计 、 选 点 与 埋 石 
3.2.4 卫星 定位 测量 控制 网 的 布设 ,应 符合 下 列 要 求 : 

1 应 根据 测 区 的 实际 情况 .精度 要 求 .卫星 状况 、 接 收 机 的 类 
型 和 数量 以 及 测 区 已 有 的 测量 资料 进行 综合 设计 。 

2 首 级 网 布设 时 , 宜 联 测 2 个 以 上 高 等 级 国家 控制 点 或 地 方 
坐标 系 的 高 等 级 控制 点 ;对 控制 网 内 的 长 边 , 宜 构成 大 地 四 边 形 或 
中 点 多 边 形 。 

3 控制 网 应 由 独立 观测 边 构 成 一 个 或 若干 个 闭合 环 或 附 合 
路 线 : 各 等 级 控制 网 中 构成 闭合 环 或 附 合 路 线 的 边 数 不 宜 多 于 6 
条 。 

4 各 等 级 控制 网 中 独立 基线 的 观测 总 数 , 不 宜 少 于 必要 观测 
基线 数 的 1.5 倍 。 

5 加 密 网 应 根据 工程 需要 ,在 满足 本 规范 精度 要 求 的 前 提 下 
可 采用 比较 灵活 的 布 网 方式 。 

6 ”对 于 采用 GPS-RTK 测 图 的 测 区 ,在 控制 网 的 布设 中 应 顾 
及 参考 站 点 的 分 布 及 位 置 。 

3.2.5 卫星 定位 测量 控制 点 位 的 选 定 , 应 符合 下 列 要 求 : 

1 点 位 应 选 在 土质 坚实 ,稳固 可 靠 的 地 方 ,同时 要 有 利于 加 
密 和 扩展 ,每 个 控制 点 至 少 应 有 一 个 通 视 方向 。 

2 点 位 应 选 在 视野 开阔 ,高 度 角 在 15 "以 上 的 范围 内 ,应 无 
障碍 物 ; 点 位 附近 不 应 有 强烈 干扰 接收 卫星 信号 的 干扰 源 或 强烈 
反射 卫星 信号 的 物体 。 

3 充分 利用 符合 要 求 的 旧 有 控制 点 。 

3.2.6 控制 点 埋 石 应 符合 附录 B 的 规定 ,并 绘制 点 之 记 。 
〈 焉 ) GPS 观测 
3.2.7 GPS 控制 测量 作业 的 基本 技术 要 求 ,应 符合 表 3. 2. 7 的 
规定 。 
8. 


表 3.2.7 GPS 控制 测量 作业 的 基本 技术 要 求 





























等 级 二 等 三 等 四 等 一 级 二 级 
接收 机 类 型 双 频 。 | 双 频 或 单 频 | 双 频 或 单 频 | 双 频 或 单 频 | 双 频 或 闯 
仪器 标 称 精度 。 omm 十 2ppad10mm 二 5ppn|10mm 二 5ppm| lomm+sppm| omm5ppm 
观测 量 载波 相位 | 载波 相位 | 载波 相位 | 载波 相位 | 载波 相位 

卫星 高 度 静态 >15 15 宕 15 宇 15 =15 

角 () | 快速 静态 | 。 一 一 一 >15 >15 

有 效 观测 | ” 笨 态 >5 >5 >4 >4 >4 

卫星 数 | 快速 静态 >5 >5 


观测 时 段 
长 度 (min) 





数据 采样 
间隔 Cs) 














点 位 几何 图 形 强度 
因子 PDOP 











3.2.8 对 于 规模 较 大 的 测 区 ,应 编制 作业 计划 。 
3.2.9 GPS 控制 测量 测 站 作业 ,应 满足 下 列 要 求 : 

1 观测 前 ,应 对 接收 机 进行 预 热 和 静 置 ,同时 应 检查 电池 的 
容量 、 接 收 机 的 内 存 和 可 储存 空间 是 否 充足 。 

2 ”天线 安置 的 对 中 误差 ,不 应 大 于 2mm; 天 线 高 的 量 取 应 精 
确 至 lImm。 

3 观测 中 ,应 避免 在 接收 机 近 旁 使 用 无 线 电 通信 工具 。 

4 作业 同时 ,应 做 好 测 站 记录 ,包括 控制 点 点 名 、 接 收 机 序列 
号 ,仪器 高 .开关 机 时 间 等 相关 的 测 站 信息 。 

(CN) GPS 测量 数据 处 理 

3.2. 10 基线 解 算 , 应 满足 下 列 要 求 : 

1 起 算 点 的 单 点 定位 观测 时 间 ,不 宜 少 于 30min。 


2 解 算 模式 可 采用 单 基线 解 算 模式 ,也 可 采用 多 基线 解 算 模 


式 。 
3 解 算 成 果 ,应 采用 双 差 固定 解 。 


3.2.11 GPS 控制 测量 外 业 观 测 的 全 部 数据 应 经 同步 环 、 异 步 环 


和 复 测 基线 检 核 ,并 应 满足 下 列 要 求 : 


1 同步 环 各 坐标 分 量 闭合 差 及 环线 全 长 闭合 差 , 应 满足 


(3. 2. 11-1) 一 (3. 2.11-5) 式 的 要 求 : 











Ws Va, 
式 中 一 一 同步 环 中 基线 边 的 个 数 ; 
W 一 一 同步 环 环线 全 长 闭合 差 (mm) 。 


(3.2.11-1) 


(3.2.11-2) 


(3.2.11-3) 


(3.2.11-4) 


(3.2.11-5) 


2 异步 环 各 坐标 分 量 闭合 差 及 环线 全 长 闭合 差 , 应 满足 


(3.2.11-6) 一 (3. 2.11-10) 式 的 要 求 : 
W:<2Vno 
W,<2Vno 
W,<2Vno 


W= VWITWI TW 


W<2 V3nc 





式 中 一 异步 环 中 基线 边 的 个 数 ; 


W 一 一 异步 环 环 线 全 长 闭合 差 (mm)。 


(3.2.11-6) 
(3.2.11-7) 
(3.2.11-8) 
(3.2.11-9) 


(3.2.11-10) 


3 复 测 基线 的 长 度 较 差 ,应 满足 (3. 2.11-11) 式 的 要 求 : 
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Ad<2vV2c (3.2.11-11) 
3.2.12 ” 当 观 测 数 据 不 能 满足 检 核 要 求 时 ,应 对 成 果 进 行 全 面 分 
析 , 并 舍弃 不 合格 基线 ,但 应 保证 舍弃 基线 后 ,所 构成 异步 环 的 边 
数 不 应 超过 3. 2.4 条 第 3 款 的 规定 。 否 则 ,应 重 测 该 基线 或 有 关 
的 同步 图 形 。 
3.2.13 外 业 观 测 数 据 检验 合格 后 ,应 按 3. 2. 3 条 对 GPS 网 的 观 
测 精度 进行 评定 。 
3.2.14 GPS 测量 控制 网 的 无 约束 平 差 , 应 符合 下 列 规定 : 

1 应 在 WGS-84 坐标 系 中 进行 三 维 无 约束 平 差 。 并 提供 各 
观测 点 在 WGS-84 坐标 系 中 的 三 维 坐 标 、 各 基线 向 量 三 个 坐标 差 
观测 值 的 改正 数 、 基 线 长 度 、 基 线 方位 及 相关 的 精度 信息 等 。 

2 无 约束 平 差 的 基线 向 量 改正 数 的 绝对 值 ,不 应 超过 相应 等 
级 的 基线 长 度 中 误差 的 3 倍 。 

3.2.15 GPS 测 量 控 制 网 的 约束 平 差 , 应 符合 下 列 规定 : 

1 应 在 国家 坐标 系 或 地 方 坐标 系 中 进行 二 维 或 三 维 约束 平 

差 。 

2 对 于 已 知 坐 标 、 距 离 或 方位 ,可 以 强制 约束 ,也 可 加 权 约 
东 。 约 东 点 间 的 边 长 相对 中 误差 ,应 满足 表 3. 2. 1 中 相应 等 级 的 
规定 。 

3 平 差 结果 ,应 输出 观测 点 在 相应 坐标 系 中 的 二 维 或 三 维 坐 
标 \ 基 线 向 量 的 改正 数 、 基 线 长 度 、 基 线 方位 角 等 ,以 及 相关 的 精度 
信息 。 需 要 时 ,还 应 输出 坐标 转换 参数 及 其 精度 信息 。 

4 控制 网 约束 平 差 的 最 弱 边 边 长 相对 中 误差 ,应 满足 表 
3. 2. 1 中 相应 等 级 的 规定 。 


3.3 导线 测量 


《I) 导线 测量 的 主要 技术 要 求 
3.3.1 各 等 级 导线 测量 的 主要 技术 要 求 , 应 符合 表 3. 3. 1 的 规 
定 。 
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表 3.3.1 导线 测量 的 主要 技术 要 求 
















1/150000 | 





1/80000 | 4 





1/30000 | 一 





1/14000 | 一 





















1/7000 2 24Vn |<1/5000 








注 :1 表 中 ”为 测 站 数 。 
2 当 测 区 测 图 的 最 大 比例 尺 为 1 : 1000 时 ,一 二、 三 级 导线 的 导线 长 
度 、 平 均 边 长 可 适当 放 长 ,但 最 大 长 度 不 应 大 于 表 中 规定 相应 长 度 的 
2 售 。 


3.3.2 当 导 线 平均 边 长 较 短 时 ,应 控制 导线 边 数 不 超过 表 
3. 3. 1 相应 等 级 导线 长 度 和 平均 边 长 算得 的 边 数 ; 当 导 线 长 度 
小 于 表 3. 3. 1 规定 长 度 的 1/3 时 ,导线 全 长 的 绝对 闭合 差 不 应 
大 于 13cm。 
3.3.3 导线 网 中 , 结 点 与 结 点 、 结 点 与 高 级 点 之 间 的 导线 段 长 度 
不 应 大 于 表 3. 3. 1 中 相应 等 级 规定 长 度 的 0.7 倍 。 
( 古 》 导线 网 的 设计 、 选 点 与 埋 石 

3.3.4 导线 网 的 布设 应 符合 下 列 规定 : 

1 导线 网 用 作 测 区 的 首 级 控制 时 ,应 布设 成 环形 网 , 且 宜 联 
测 2 个 已 知 方向 。 

2 加 密 网 可 采用 单一 附 合 导线 或 结 点 导线 网 形式 。 

3 结 点 间或 结 点 与 已 知 点 间 的 导线 段 宜 布设 成 直 伸 形 状 , 相 
邻 边 长 不 宜 相差 过 大 ,网 内 不 同 环节 上 的 点 也 不 宜 相距 过 近 。 
3.3.5 导线 点 位 的 选 定 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 点 位 应 选 在 土质 坚实 \ 稳 固 可 靠 、 便 于 保存 的 地 方 ,视野 应 


相对 开阔 ,便于 加 密 、 扩 展 和 寻找 。 
。12 。 


2 ， 相 邻 点 之 间 应 通 视 良好 ,其 视线 距 障碍 物 的 距离 ,三 ` 四 等 
不 宜 小 于 1. 5m; 四 等 以 下 宜 保证 便于 观测 ,以 不 受 旁 折光 的 影响 
为 原则 。 

3 ” 当 采 用 电磁 波 测 距 时 , 相 邻 点 之 间 视 线 应 避 开 烟 向 、 散 热 
塔 .散热 池 等 发 热 体 及 强 电 磁场 。 

4 ” 相 邻 两 点 之 间 的 视线 倾角 不 宜 过 大 。 

5 充分 利用 旧 有 控制 点 。 

3.3.6 导线 点 的 埋 石 应 符合 附录 B 的 规定 。 三 、 四 等 点 应 绘制 
点 之 记 , 其 他 控制 点 可 视 需 要 而 定 。 

《 夺 》 水 平角 观测 
3.3.7 水 平角 观测 所 使 用 的 全 站 仪 . 电 子 经 纬 仪 和 光学 经 纬 仪 ， 
应 符合 下 列 相关 规定 : 

1 照 准 部 旋转 轴 正 确 性 指标 : 管 水 准 器 气泡 或 电子 水 准 器 长 
气泡 在 各 位 置 的 读数 较 差 ,1" 级 仪器 不 应 超过 2 格 ,2" 级 仪器 不 应 
超过 1 格 ,6" 级 仪器 不 应 超过 1.5 格 。 

2 光学 经 纬 仪 的 测 微 器 行 差 及 隙 动 差 指 标 :1" 级 仪器 不 应 大 
于 41,2" 级 仪器 不 应 大 于 2”。 

3 水 平 轴 不 垂直 于 垂直 轴 之 差 指标 :1" 级 仪器 不 应 超过 10”， 
2" 级 仪器 不 应 超过 15”,6" 级 仪器 不 应 超过 20 。 

4 补偿 器 的 补偿 要 求 ,在 仪器 补偿 器 的 补偿 区 间 ，, 对 观测 成 
果 应 能 进行 有 效 补 偿 。 

5 垂直 微 动 旋转 使 用 时 , 视 准 轴 在 水 平方 向 上 不 产生 偏 
移 。 

6 仪器 的 基 座 在 照 准 部 旋转 时 的 位 移 指标 :1 级 仪器 不 应 超 
过 0.3”,2" 级 仪器 不 应 超过 1",6" 级 仪器 不 应 超过 1.5 。 

7 光学 (或 激光 ) 对 中 器 的 视 轴 ( 或 射线 ) 与 竖 轴 的 重合 度 不 
应 大 于 lmm。 

3.3.8 水 平角 观测 宜 采用 方向 观测 法 ,并 符合 下 列 规定 : 
1 方向 观测 法 的 技术 要 求 , 不 应 超过 表 3. 3. 8 的 规定 。 
和 


表 3.3.8 水 平角 方向 观测 法 的 技术 要 求 














仪器 精度 | 光学 测 微 器 两 次 | 半 测 回归 零 差 | 一 测 回 内 2C | 同一 方向 值 各 
等 级 “| 重合 读数 之 差 () © 互 差 (”) 测 回 较 差 (”) 
了 级 仪 器 | 1 6 9 | 6 























注 :1 全 站 仪 .电子 经 纬 仪 水 平角 观测 时 不 受 光学 测 微 器 两 次 重合 读数 之 差 指 标 
的 限制 。 
2 当 观 测 方向 的 垂直 角 超 过 士 3" 的 范围 时 ,该 方向 2C 互 差 可 按 相 邻 测 回 同方 
向 进行 比较 ,其 值 应 满足 表 中 一 测 回 内 2C 互 差 的 限 值 。 

2 ” 当 观 测 方向 不 多 于 3 个 时 ,可 不 归 零 。 

3 当 观 测 方向 多 于 6 个 时 ,可 进行 分 组 观测 。 分 组 观测 应 包 
括 两 个 共同 方向 (其 中 一 个 为 共同 零 方向 )。 其 两 组 观测 角 之 差 ， 
不 应 大 于 同等 级 测 角 中 误差 的 2 倍 。 分 组 观测 的 最 后 结果 ,应 按 
等 权 分 组 观测 进行 测 站 平 差 。 

4 各 测 回 间 应 配置 度 盘 。 度 盘 配 置 应 符合 附录 C 的 规定 。 

5 水 平角 的 观测 值 应 取 各 测 回 的 平均 数 作为 测 站 成 果 。 
3.3.9 三 ,四 等 导线 的 水 平角 观测 , 当 测 站 只 有 两 个 方向 时 ,应 在 
观测 总 测 回 中 以 奇数 测 回 的 度 盘 位 置 观测 导线 前 进 方向 的 左 角 ， 
以 偶数 测 回 的 度 盘 位 置 观测 导线 前 进 方向 的 右 角 。 左 右 角 的 测 回 
数 为 总 测 回 数 的 一 半 。 但 在 观测 右 角 时 ,应 以 左 角 起 始 方 向 为 准 
变换 度 盘 位 置 ,也 可 用 起 始 方向 的 度 盘 位 置 加 上 左 角 的 概 值 在 前 
进 方向 配置 度 盘 。 

左 角 平 均值 与 右 角 平均 值 之 和 与 360 之 差 ,不 应 大 于 本 规范 
表 3. 3. 1 中 相应 等 级 导线 测 角 中 误差 的 2 倍 。 

3.3.10 水 平角 观测 的 测 站 作业 ,应 符合 下 列 规定 : 
1 仪器 或 反光 镜 的 对 中 误差 不 应 大 于 2mm。 
2 水 平角 观测 过 程 中 ,气泡 中 心 位 置 偏离 整 置 中 心 不 宜 超过 


1 格 。 四 等 及 以 上 等 级 的 水 平角 观测 , 当 观 测 方向 的 垂直 角 超 过 


士 3 的 范围 时 , 宜 在 测 回 间 重新 整 置 气泡 位 置 。 有 垂直 轴 补 偿 器 
的 仪器 ,可 不 受 此 款 的 限制 。 

3 如 受 外 界 因 素 ( 如 震动 ) 的 影响 ,仪器 的 补偿 器 无 法 正常 工 
作 或 超出 补偿 器 的 补偿 范围 时 ,应 停止 观测 。 

4 当 测 站 或 照 准 目标 偏心 时 ,应 在 水 平角 观测 前 或 观测 后 测 
定 归心 元 素 。 测 定时 ,投影 示 误 三 角形 的 最 长 边 , 对 于 标 石 、 仪 器 
中 心 的 投影 不 应 大 于 5mm, 对 于 照 准 标志 中 心 的 投影 不 应 大 于 
10mm。 投 影 完毕 后 , 除 标 石 中 心 外 ,其 他 各 投影 中 心 均 应 描绘 两 
个 观测 方向 。 角 度 元 素 应 量 至 15' ,长 度 元 素 应 量 至 lmm。 
3.3.11 水 平角 观测 误差 超 限 时 ,应 在 原来 度 盘 位 置 上 重 测 ,并 应 
符合 下 列 规定 : 

1 一 测 回 内 2C 互 差 或 同一 方向 值 各 测 回 较 差 超 限时 ,应 重 
测 超 限 方向 ,并 联 测 零 方 向 。 

2 下 半 测 回归 零 差 或 零 方 向 的 2C 互 差 超 限 时 ,应 重 测 该 测 
回 。 

3 若 一 测 回 中 重 测 方向 数 超过 总 方向 数 的 1/3 时 ,应 重 测 该 
测 回 。 当 重 测 的 测 回 数 超过 总 测 回 数 的 1/3 时 ,应 重 测 该 站 。 
3.3.12 首 级 控制 网 所 联 测 的 已 知 方向 的 水 平角 观测 ,应 按 首 级 
网 相应 等 级 的 规定 执行 。 

3.3.13 每 日 观测 结束 ,应 对 外 业 记 录 手 簿 进行 检查 , 当 使 用 电子 
记录 时 ,应 保存 原始 观测 数据 ,打印 输出 相关 数据 和 预先 设置 的 各 
项 限 差 。 
(CN) 距离 测量 

3.3.14 一 级 及 以 上 等 级 控制 网 的 边 长 ,应 采用 中 、 短 程 全 站 仪 或 
电磁 波 测 距 仪 测 距 ,一 级 以 下 也 可 采用 普通 钢 尺 量 距 。 
3.3.15 本 规范 对 中 ,短程 测 距 仪器 的 划分 ,短程 为 3km 以 下 ,中 
程 为 3 一 15km。 
3.3.16 测 距 仪器 的 标 称 精度 , 按 (3. 3. 16) 式 表示 。 

mo=at+bXD (3. 3.16) 

2 





式 中 ”mo 一 一 测 距 中 误差 (mm); 

a 一 一 标 称 精度 中 的 固定 误差 (mm); 

5 一 一 标 称 精度 中 的 比例 误差 系数 (mm/km); 

了 一 一 测 距 长 度 (km) 。 
3.3.17 测 距 仪器 及 相关 的 气象 仪表 ,应 及 时 校 验 。 当 在 高 海拔 
地 区 使 用 空 盒 气 压 表 时 , 宜 送 当地 气象 台 ( 站 ) 校 准 。 
3.3.18 各 等 级 控制 网 边 长 测 距 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 3. 3. 18 
的 规定 。 

表 3.3.18 ” 测 距 的 主要 技术 要 求 
















一 测 回 读数 较 差 | 单程 各 测 回 较 差 | 往返 测 距 较 差 


网 等 继 | 仪 关 精 度 等 级 5 














5 mm 级 仪器 | 3 | 3 
|10 mm 级 仪器 | 4 | 4 
5 mm 级 仪器 | 2 | : 
10 mm 级 仪器 
































注 :1 测 回 是 指 照 准 目标 一 次 ,读数 2 一 4 次 的 过 程 。 
2 困难 情况 下 , 边 长 测 距 可 采取 不 同时 间 段 测量 代替 往返 观测 
3.3.19 测 距 作 业 , 应 符合 下 列 规定 : 
1 测 站 对 中 误差 和 反光 镜 对 中 误差 不 应 大 于 2mm。 
2 ， 当 观测 数据 超 限时 ,应 重 测 整个 测 回 ,如 观测 数据 出 现 分 
群 时 ,应 分 析 原 因 , 采 取 相 应 措施 重新 观测 。 
3 四 等 及 以 上 等 级 控制 网 的 边 长 测量 ,应 分 别 量 取 两 端点 观 
测 始末 的 气象 数据 ,计算 时 应 取 平 均值 。 
4 测量 气象 元 素 的 温度 计 宜 采用 通风 干 湿 温度 计 , 气 压 表 宜 
选用 高 原型 空 盒 气压 表 :; 读 数 前 应 将 温度 计 悬 挂 在 离开 地 面 和 人 
体 1. 5m 以 外 阳光 不 能 直射 的 地 方 , 且 读数 精确 至 0.2'C ;气压 表 


应 置 平 ,指针 不 应 灌 阻 , 且 读 数 精确 至 50Pa。 
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5 ” 当 测 距 边 用 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 方法 测定 的 高 差 进 
行 修正 时 ,垂直 角 的 观测 和 对 向 观测 高 差 较 差 要 求 , 可 按 本 规范 第 
4.3.2 条 和 4.3.3 条 中 五 等 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 的 有 关 规 定 
放宽 1 倍 执行 。 

3.3.20 每 日 观测 结束 ,应 对 外 业 记录 进行 检查 。 当 使 用 电子 记 
录 时 ,应 保存 原始 观测 数据 ,打印 输出 相关 数据 和 预先 设置 的 各 项 
限 差 。 

3.3.21 普通 钢 尺 量 距 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 3. 3. 21 的 规 





表 3.3.21 了 Ces 


边 长 量 下 定 线 最 估 读 | 温度 读 | 同 尺 各 次 或 
9 5 图 加 
二 级 | 1/20000 |1~2| <10 | 3 

注 :1 量 距 边 长 应 进行 温度 ,坡度 和 尺 长 改正 。 

2 ” 当 检 定 钢 尺 时 ,其 相对 误差 不 应 大 于 1/100000。 
(V) 导线 测量 数据 处 理 
3.3.22 当 观 测 数据 中 含有 偏心 测量 成 果 时 ,应 首先 进行 归心 改 
正 计算 。 
3.3.23 ”水平 距 离 计算 ,应 符合 下 列 规定 

1 测量 的 斜 距 , 须 经 气象 改正 和 仪器 的 加 、 乘 常数 改正 后 才 
能 进行 水 平 距离 计算 。 

2 两 点 间 的 高 差 测量 , 宜 采用 水 准 测量 。 当 采用 电磁 波 测 距 
三 角 高 程 测量 时 ,其 高 差 应 进行 大 气 折光 改正 和 地 球 曲率 改正 。 

3 水 平 距离 可 按 (3. 3. 23) 式 计算 : 

De 一 VS 一 三 (3. 3. 23) 
式 中 Ds 一 一 测 线 的 水 平 距 离 (m); 
5 一 一 经 气象 及 加 、 乘 常数 等 改正 后 的 斜 距 (m); 


h 一 一 仪器 的 发 射 中 心 与 反光 镜 的 反射 中 心 之 间 的 
.17 。 
















高 差 (m)。 
3.3.24 导线 网 水 平角 观测 的 测 角 中 误差 ,应 按 (3. 3. 24) 式 计算 : 


mw 一方 [22] (3.3.24) 


式 中 ” 户 一 一 导线 环 的 角度 闭合 差 或 附 合 导线 的 方位 角 闭 合 差 
()， 
计算 fo 时 的 相应 测 站 数 ; 

N 一 一 闭合 环 及 附 合 导线 的 总 数 。 
3.3.25 测 距 边 的 精度 评定 ,应 按 (3. 3. 25-1) (3. 3. 25-2) 式 计 
算 ; 当 网 中 的 边 长 相差 不 大 时 ,可 按 (3. 3. 25-3) 式 计算 网 的 平均 测 


距 中 误差 。 
p= /2 (3. 3. 25-1) 


1 单位 权 中 误差 : 
式 中 d 一 一 各 边 往 、 返 测 的 距离 较 差 (mm); 
测 距 边 数 ; 
P- 一 各 边 距离 的 先 验 权 , 其 值 为 去,oo 为 测 距 的 先 验 中 误 


差 , 可 按 测 距 仪器 的 标 称 精度 计算 。 
2 任 一 边 的 实际 测 距 中 误差 : 





n 








n 


mm=p 评 (3. 3. 25-2) 
式 中 mp 一 一 第 i 边 的 实际 测 距 中 误差 (mm); 
了 ,一 一 第 i 边 距 离 测量 的 先 验 权 。 


3 网 的 平均 测 距 中 误差 : 


= | [ea 四 g 
mo = -0 (3. 3. 25-3) 


式 中 ”mn 一 一 平均 测 距 中 误差 (mm) 。 


3.3.26 测 距 边 长 度 的 归 化 投影 计算 ,应 符合 下 列 规定 : 
.18 。 


1 归 算 到 测 区 平均 高 程 面 上 的 测 距 边 长 度 ,应 按 (3. 3. 26-1) 
式 计算 : 
Pa=Dzr(1+ 王 二 ) (3. 3. 26-1) 


式 中 Du# 一 一 归 算 到 测 区 平均 高 程 面 上 的 测 距 边 长 度 (m); 
Ds 一 一 测 线 的 水 平 距 离 (m) ; 
Ho 一 一 测 区 的 平均 高 程 (m); 
,一 一 测 距 边 两 端点 的 平均 高 程 (m) ; 
Rs 一 一 参考 椭 球 体 在 测 距 边 方向 法 截 弧 的 曲率 半径 (m) 。 
2 归 算 到 参考 椭 球 面 上 的 测 距 边 长 度 , 应 按 (3. 3. 26-2) 式 计算 : 


D,=D: (1 ) 


式 中 D, 一 一 归 算 到 参考 椭 球 面 上 的 测 距 边 长 度 (m); 
hs 一 一 测 区 大 地 水 准 面 高 出 参考 椭 球 面 的 高 差 (m)。 
3 测 距 边 在 高 斯 投影 面 上 的 长 度 , 应 按 (3. 3. 26-3) 式 计算 : 
D=z(+ 英 + 起 ) (3. 3. 26-3) 
式 中 D, 一 一 测 距 边 在 高 斯 投影 面 上 的 长 度 (m); 
ys 一 一 测 距 边 两 端点 横 坐 标的 平均 值 (m) ; 
Re 一 一 测 距 边 中 点 处 在 参考 椭 球 面 上 的 平均 曲率 半径 
Cm) 
Ay 一 一 测 距 边 两 端点 横 坐 标的 增 量 (m) 。 
3.3.27 一 级 及 以 上 等 级 的 导线 网 计算 ,应 采用 严密 平 差 法 ;二 、 
三 级 导线 网 ,可 根据 需要 采用 严密 或 简化 方法 平 差 。 当 采用 简化 
方法 平 差 时 ,成 果 表 中 的 方位 角 和 边 长 应 采用 坐标 反 算 值 。 
3.3.28 导线 网 平 差 时 ,角度 和 距离 的 先 验 中 误差 ,可 分 别 按 
3. 3. 24 条 和 3. 3. 25 条 中 的 方法 计算 ,也 可 用 数理 统计 等 方法 求 得 
的 经 验 公 式 估 算 先 验 中 误差 的 值 ,并 用 以 计算 角度 及 边 长 的 权 。 
3.3.29 平 差 计算 时 ,对 计算 略图 和 计算 机 输入 数据 应 进行 仔细 


。19 。 











(3. 3. 26-2) 


校对 ,对 计算 结果 应 进行 检查 。 打 印 输出 的 平 差 成 果 ,应 包含 起 算 
数据 ,观测 数据 以 及 必要 的 中 间 数 据 。 
3.3.30 平 差 后 的 精度 评定 ,应 包含 有 单位 权 中 误差 、 点 位 误差 椭 
圆 参 数 或 相对 点 位 误差 椭圆 参数 、 边 长 相对 中 误差 或 点 位 中 误差 
等 。 当 采用 简化 平 差 时 , 平 差 后 的 精度 评定 ,可 作 相应 简化 。 
3.3.31 内 业 计 算 中 数字 取 位 ,应 符合 表 3. 3. 31 的 规定 。 

表 3.3.31 ”内 业 计算 中 数字 取 位 要 求 


方位 角 () 

















3.4 三 角形 网 测量 


(I) 三 角形 网 测量 的 主要 技术 要 求 
3.4.1 各 等 级 三 角形 网 测量 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 3. 4. 1 的 
规定 。 

表 3.4.1 三 角形 网 测量 的 主要 技术 要 求 












































平均 | 测 角 测 回 数 | 
等 级 | 边 长 中 误差 | 相对 中 误 关 er ey 
仪器 | 仪器 | 仪 
二 等 |。| 1 | <uyzsooo | <vylzoo | 2 |[—|—| ss | 
三 等 |45| 1.8 | <l/l5ooo | <l/rooo | 6 | 9 | 
四 等 | 2 | 2.5 | <1/100000 | <1/40000 4 6 一 | 9 | 
-级 | 1 | 5 | <vso000 | <azoo | 一 | 2 | | 5 | 
[=g|o.s| 10 | <vzoo | <uaoo | 一 | | :| » | 











注 : 当 测 区 测 图 的 最 大 比例 尺 为 1 : 1000 时 ,一 、 二 级 网 的 平均 边 长 可 适当 放 长 ， 
但 不 应 大 于 表 中 规定 长 度 的 2 倍 。 


3.4.2 三 角形 网 中 的 角度 宜 全 部 观测 , 边 长 可 根据 需要 选择 观测 
或 全 部 观测 ;观测 的 角度 和 边 长 均 应 作为 三 角形 网 中 的 观测 量 参 


与 平 差 计算 。 
。20 。 


3.4.3 首 级 控制 网 定向 时 ,方位 角 传 递 宜 联 测 2 个 已 知 方向 。 
(II) 三 角形 网 的 设计 、 选 点 与 埋 石 

3.4.4 作业 前 ,应 进行 资料 收集 和 现场 踏勘 ,对 收集 到 的 相关 控 

制 资料 和 地 形 图 (以 1 : 10000 一 1 : 100000 为 宜 ) 应 进行 综合 分 

析 , 并 在 图 上 进行 网 形 设计 和 精度 估算 ,在 满足 精度 要 求 的 前 提 

下 ,合理 确定 网 的 精度 等 级 和 观测 方案 。 

3.4.5 三 角形 网 的 布设 ,应 符合 下 列 要 求 : 

1 首 级 控制 网 中 的 三 角形 , 宜 布设 为 近似 等 边 三 角形 。 其 三 
角形 的 内 角 不 应 小 于 30"; 当 受 地 形 条 件 限制 时 ,个 别 角 可 放宽 ， 
但 不 应 小 于 25"。 

2 ”加密 的 控制 网 ,可 采用 插 网 、 线 形 网 或 插 点 等 形式 。 

3 三 角形 网 点 位 的 选 定 , 除 应 符合 本 规范 3. 3. 5 条 1 一 4 款 
的 规定 外 ,二 等 网 视线 距 障碍 物 的 距离 不 宜 小 于 2m。 
3.4.6 三 角形 网 点 位 的 埋 石 应 符合 附录 B 的 规定 ,二 三 、 四 等 
点 应 绘 














。 二 等 三 角形 


网 也 可 采用 全 组 合 观测 法 。 
3.4.8 三 角形 网 的 水 平角 观测 , 除 满足 3. 4. 1 条 外 ,其 他 要 求 按 
本 章 第 3. 3.7 条 、3. 3. 8 条 及 3. 3. 10~3. 3. 13 条 执行 。 
3.4.9 二 等 三 角形 网 测 距 边 的 边 长 测量 除 满足 第 3. 4. 1 条 和 表 
3.4.9 外 ,其 他 技术 要 求 按 本 章 第 3. 3. 14 一 3. 3. 17 条 及 3. 3. 19 
条 、3. 3. 20 条 执行 。 

表 3.4.9 二 等 三 角形 网 边 长 测量 主要 技术 要 求 








往返 较 差 (mm) 





<2(atb* D) 


2 根据 具体 情况 , 测 边 可 采取 不 同时 间 段 测量 代替 往返 观测 。 
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3.4.10 三 等 及 以 下 等 级 的 三 角形 网 测 距 边 的 边 长 测量 , 除 满足 
3.4.1 条 外 ,其 他 要 求 按 本 章 第 3. 3. 14 一 3. 3. 20 条 执行 。 

3.4.11 二 级 三 角形 网 的 边 长 也 可 采用 钢 尺 量 距 , 按 本 章 3. 3. 21 
条 执行 。 

CN) 三 角形 网 测量 数据 处 理 

3.4.12 当 观 测 数据 中 含有 偏心 测量 成 果 时 ,应 首先 进行 归心 改 
正 计 算 。 

3.4.13 三 角形 网 的 测 角 中 误差 ,应 按 (3. 4. 13) 式 计算 : 


IC] 
mm 一 人 3 (3.4.13) 


式 中 _m, 一 一 测 角 中 误差 (); 
W 一 一 三 角形 闭合 差 ()， 

三 角形 的 个 数 。 
3.4.14 水平 距离 计算 和 测 边 精度 评定 按 本 章 3. 3. 23 条 和 
3. 3. 25 条 执行 。 
3.4.15 当 测 区 需要 进行 高 斯 投影 时 ,四 等 及 以 上 等 级 的 方向 观 
测 值 ,应 进行 方向 改 化 计算 。 四 等 网 也 可 采用 简化 公式 。 

方向 改 化 计算 公式 ， 








n 


G1 =6hE Cz) 29 +y,) C3.4.15-1) 

G0) +2y,) (3.4.15-2) 
方向 改 化 简化 计算 公式 : 

Gs 6 ah mr), (3.4.15-3) 


式 中 65, 一 一 测 站 点 1 向 照 准点 2 观测 方向 的 方向 改 化 值 
(); 
51 一 一 测 站 点 2 向 照 准点 1 观测 方向 的 方向 改 化 值 
()， 
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Ziyzs\%m 一 -1.2 两 点 的 坐标 值 (m)， 

R。 一 一 测 距 边 中 点 处 在 参考 椭 球 面 上 的 平均 曲率 半径 

(m); 

2 一 1、2 两 点 的 横 坐 标 平均 值 (m) 。 
3.4.16 高 山地 区 二 ,三 等 三 角形 网 的 水 平角 观测 ,如 果 垂 线 偏差 
和 垂直 角 较 大 ,其 水 平方 向 观测 值 应 进行 垂 线 偏差 的 修正 。 
3.4.17 测 距 边 长 度 的 归 化 投影 计算 , 按 本 章 第 3. 3. 26 条 执行 。 
3.4.18 三 角形 网 外 业 观 测 结束 后 ,应 计算 网 的 各 项 条 件 闭 合 差 。 
各 项 条 件 闭合 差 不 应 大 于 相应 的 限 值 。 

1 角 一 极 条 件 自由 项 的 限 值 。 


W,=2 TVDeorB (3.4.18-1) 
式 中 W 一 一 角 一 极 条 件 自由 项 的 限 值 ; 
mm 一 一 相应 等 级 的 测 角 中 误差 (") ; 


有 -一 求 距 角 。 
2 边 (基线 ) 条 件 自由 项 的 限 值 。 


W,=2 /全 zeoep+( 合 ) +( 登 ) (3.4. 18-2) 
式 中 Ws 边 (基线 ) 条 件 自由 项 的 限 值 ; 
ms ms, 
可 \ 有 起 始 边 边 长 相对 中 误差。 
3 方位 角 条 件 自由 项 的 限 值 。 
Wi=2 Vm 二 7 本 二 7 三 (3.4.18-3) 
式 中 Wi 一 一 方位 角 条 件 自由 项 的 限 值 (); 
ma mw 一 一 起 始 方位 角 中 误差 (); 
推算 路 线 所 经 过 的 测 站 数 。 
4 固定 角 自 由 项 的 限 值 。 
We=2 VE 二 7 (3.4.18-4) 
式 中 W, 一 一 固定 角 自由 项 的 限 值 (); 








天 


。23 。 





固定 角 的 角度 中 误差 () 。 

S 边 一 角 条 件 的 限 值 。 

三 角形 中 观测 的 一 个 角度 与 由 观测 边 长 根据 各 边 平均 测 距 相 
对 中 误差 计算 所 得 的 角度 限 差 , 应 按 下 式 进行 检 核 : 


me 





ey 
w.—2 /2(B) (cot*at+cot’B+ cotacotB) 十 zz 
(3.4. 18-5) 
式 中 W, 一 一 观测 角 与 计算 角 的 角 值 限 差 ("); 


办 一 各 边 平均 测 距 相对 中 误差 ， 


a\B 一 一 三 角形 中 观测 角 之 外 的 男 两 个 角 ; 
mm 一 一 相应 等 级 的 测 角 中 误差 (") 。 
6 边 一 极 条 件 自由 项 的 限 值 。 


W.=2% VDT Dar (3.4.18-6) 
aw 一 cotai 十 cotp， (3. 4. 18-7) 
am 一 cota 士 cotg (3.4.18-8) 
式 中 Wz 一 一 边 一 极 条 件 自由 项 的 限 值 ("); 
与 极点 相对 的 外 围 边 两 端的 两 底 的 余 切 函 数 之 和 ; 
中 点 多 边 形 中 与 极点 相连 的 辐射 边 两 侧 的 相 邻 底 
角 的 余 切 函数 之 和 ;四 边 形 中 内 辐射 边 两 侧 的 相 邻 
底 角 的 余 切 函数 之 和 以 及 外 侧 的 两 辐射 边 的 相 邻 
底 角 的 余 切 函数 之 差 ; 
i 一 一 三 角形 编号 。 
3.4.19 三 角形 网 平 差 时 ,观测 角 ( 或 观测 方向 ) 和 观测 边 均 应 视 
为 观测 值 参与 平 差 , 角度 和 距离 的 先 验 中 误差 ,应 按 本 规范 第 
3.4.13 条 和 3. 3. 25 条 中 的 方法 计算 ,也 可 用 数理 统计 等 方法 求 得 
的 经 验 公式 估算 先 验 中 误差 的 值 ,并 用 以 计算 角度 (或 方向 ) 及 边 


长 的 权 。 平 差 计算 按 本 章 第 3. 3. 29 一 3. 3. 30 条 执行 。 
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aw 





os 


3.4.20 三 角形 网 内 业 计算 中 数字 取 位 ,二 等 应 符合 表 3. 4. 20 的 
规定 ,其 余 各 等 级 应 符合 本 规范 表 3. 3. 31 的 规定 。 
表 3.4.20 三 角形 网 内 业 计算 中 数字 取 位 要 求 


观测 方向 值 及 各 项 | 边 长 观测 值 及 各 项 
修正 数 () 修正 数 (m) 


二 等 0.01 0.0001 0.001 0.01 


等 级 边 长 与 坐标 (m) | 方位 角 (") 
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4 ”高程 控制 测量 


4.1 一 般 规定 


4.1.1 高 程控 制 测量 精度 等 级 的 划分 ,依次 为 二 、 三 、 四 、 五 
等 。 各 等 级 高 程控 制 宜 采用 水 准 测量 ,四 等 及 以 下 等 级 可 采 
用 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 ,五 等 也 可 采用 GPS 拟 合 高 程 测 
量 。 

4.1.2 首 级 高 程控 制 网 的 等 级 ,应 根据 工程 规模 ,控制 网 的 用 途 
和 精度 要 求 合理 选择 。 首 级 网 应 布设 成 环形 网 ,加 密 网 宜 布设 成 
附 合 路 线 或 结 点 网 。 

4.1.3 测 区 的 高 程 系统 , 宜 采用 1985 国家 高 程 基准 。 在 已 有 高 
程控 制 网 的 地 区 测量 时 ,可 沿用 原 有 的 高 程 系统 ; 当 小 测 区 联 测 有 
困难 时 ,也 可 采用 假定 高 程 系统 。 

4.1.4 高 程控 制 点 间 的 距离 ,一 般 地 区 应 为 1 一 3km, 工 业 厂区 、 
城镇 建筑 区 宜 小 于 lkm。 但 一 个 测 区 及 周围 至 少 应 有 3 个 高 程控 
制 点 。 


4.2 水 准 测量 


4.2.1 水 准 测量 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 4. 2. 1 的 规定 。 
. 表 4.2.1 水 准 测量 的 主要 技术 要 求 








往返 较 差 、 附 合 或 
环线 闭合 差 








| 平地 Cmm)| 员 到 Cmm) 
4T 











12VE 4 





























续 表 4.2.1 







往返 较 差 、 附 合 或 
环线 闭合 差 


附 合 或 环线 | 平地 (mm)| 





往 已 知 点 联 测 
往返 各 一 次 














往返 各 一 次 




















注 :1 结 点 之 间或 结 点 与 高 级 点 之 间 , 其 路 线 的 长 度 , 不 应 大 于 表 中 规定 的 0.7 
信 。 
2 工 为 往返 测 段 \ 附 合 或 环线 的 水 准 路 线 长 度 (km) in 为 测 站 数 。 
3 数字 水 准 仪 测量 的 技术 要 求 和 同等 级 的 光学 水 准 仪 相同 。 


4.2.2 水 准 测量 所 使 用 的 仪器 及 水 准 尺 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 水 准 仪 视 准 轴 与 水 准 管 轴 的 夹 角 i，DS1 型 不 应 超过 15”; 
DS3 型 不 应 超过 20”。 

2 补偿 式 自动 安平 水 准 仪 的 补偿 误差 Aa 对 于 二 等 水 准 不 
应 超过 0. 2”, 三 等 不 应 超过 0. 5”。 

3 水 准 尺 上 的 米 间 隔 平均 长 与 名 义 长 之 差 ,对 于 因 瓦 水 准 
尺 , 不 应 超过 0.15mm; 对 于 条 形 码 尺 ,不 应 超过 0. 10mm; 对 于 木 
质 双 面 水 准 尺 ,不 应 超过 0. 5mm。 

4.2.3 水 准点 的 布设 与 埋 石 , 除 满足 4. 1. 4 条 外 还 应 符合 下 列 规 
定 : 

1 应 将 点 位 选 在 土质 坚实 \ 稳 固 可 靠 的 地 方 或 稳定 的 建筑 物 
上 , 且 便 于 寻找 ,保存 和 引 测 ; 当 采 用 数字 水 准 仪 作业 时 ,水 准 路 线 
还 应 避 开 电磁 场 的 干扰 。 

2 宜 采 用 水 准 标 石 , 也 可 采用 墙 水 准点 。 标 志 及 标 石 的 埋设 
应 符合 附录 D 的 规定 。 

3 埋设 完成 后 ,二 、 三 等 点 应 绘制 点 之 记 ,其 他 控制 点 可 视 需 
要 而 定 。 必 要 时 还 应 设置 指示 桩 。 

4.2.4 水 准 观测 ,应 在 标 石 埋 设 稳定 后 进行 。 各 等 级 水 准 观测 的 
主要 技术 要 求 ,应 符合 表 4. 2. 4 的 规定 。 
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表 4.2.4 水 准 观测 的 主要 技术 要 求 











视线 | 前 后 视 的 
长 度 | 距离 较 差 
Cm) (Cm) 


前 后 视 的 
距离 较 差 
累积 (m) 


视线 离 地 面 | 基 、 辅 分 划 或 | 基辅 分 划 或 
最 低 高 度 | 黑 、 红 面 读 数 | 黑 ` 红 面 所 测 高 
Cm) 较 差 (mm) | 差 较 差 (mm) 















































注 :1 二 等 水 准 视线 长 度 小 于 20m 时 ,其 视线 高 度 不 应 低 于 0. 3m。 
2 三、 四 等 水 准 采用 变动 仪器 高 度 观测 单 面 水 准 尺 时 ,所 测 两 次 高 差 较 差 ,应 
与 黑 面 . 红 面 所 测 高 差 之 差 的 要 求 相同 。 
3 数字 水 准 仪 观测 ,不 受 基 、 辅 分 划 或 黑 、 红 面 读数 较 差 指标 的 限制 ,但 测 站 
两 次 观测 的 高 差 较 差 , 应 满足 表 中 相应 等 级 基 畏 分 划 或 黑 、 红 而 所 测 高 关 
较 差 的 限 值 。 
4.2.5 两 次 观测 高 差 较 差 超 限时 应 重 测 。 重 测 后 ,对 于 二 等 水 准 
应 选取 两 次 异 向 观测 的 合格 结果 ,其 他 等 级 则 应 将 重 测 结 果 与 
原 测 结果 分 别 比较 , 较 差 均 不 超过 限 值 时 , 取 三 次 结果 的 平均 
数 。 
4.2.6” 当 水 准 路 线 需 要 跨越 江河 ( 湖 塘 、 宽 沟 、 洼 地 、 山 谷 等 ) 时 ， 
应 符合 下 列 规定 : 

1 水 准 作业 场地 应 选 在 跨越 距离 较 短 、 土 质 坚硬 、 密 实 便于 
观测 的 地 方 ;标尺 点 须 设 立木 柱 。 

2 两 岸 测 站 和 立 尺 点 应 对 称 布设 。 当 跨越 距离 小 于 
200m 时 ,可 采用 单线 过 河 ; 大 于 200m 时 ,应 采用 双 线 过 河 并 
组 成 四 边 形 闭 合 环 。 往 返 较 差 、 环 线 闭 合 差 应 符合 表 4.2.1 的 
规定 。 


3 水 准 观测 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 4. 2. 6 的 规定 。 
。 28 . 


表 4.2.6 ” 跨 河水 准 测 量 的 主要 技术 要 求 


半 测 回 远 尺 测 回 差 (mm) 
读数 次 数 五 等 





越 距离 (m) 单程 测 回 数 





<200 次 rat 























200~400 25 


注 :1 一 测 回 的 观测 顺序 : 先 读 近 尺 ,再 读 远 尺 ;仪器 搬 至 对 岸 后 ,不 动 焦距 先 读 
远 尺 ,再 读 近 尺 。 
2 当 采 用 双向 观测 时 ,两 条 跨 河 视线 长 度 宜 相 等 ,两 岸 岸上 长 度 宜 相等 ， 
并 大 于 10m; 当 采用 单 向 观测 时 ,可 分 别 在 上 午 、 下 午 各 完成 半数 工作 
量 


4 当 跨 越 距离 小 于 200m 时 ,也 可 采用 在 测 站 上 变换 仪器 高 
度 的 方法 进行 ,两 次 观测 高 差 较 差 不 应 超过 7mm, 取 其 平均 值 作 
为 观测 高 差 。 
4.2.7 水 准 测量 的 数据 处 理 , 应 符合 下 列 规定 : 

1 当 每 条 水 准 路 线 分 测 段 施 测 时 ,应 按 (4. 2. 7-1) 式 计算 每 
千 米 水 准 测量 的 高 差 偶然 中 误差 ,其 绝对 值 不 应 超过 本 章 表 4. 2. 1 
中 相应 等 级 每 千 米 高 差 全 中 误差 的 1/2。 


M,= /去 [着 ] (4.2.7-1) 


式 中 Ms 一 一 高 差 偶然 中 误差 (mm); 
A 一 一 测 段 往 返 高 差 不 符 值 (mm)， 
工 一 一 测 段 长 度 (km)， 
?一 一 测 段 数 。 
2 水 准 测量 结束 后 ,应 按 (4. 2.7-2) 式 计算 每 千 米 水 准 测量 
高 差 全 中 误差 ,其 绝对 值 不 应 超过 本 章 表 4. 2. 1 中 相应 等 级 的 规 
定 。 





Mu 一 大 [| (4.2.7-2) 


式 中 Mw 一 一 高 差 全 中 误差 (mm); 
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WW 一 一 附 合 或 环线 闭合 差 (mm) ; 
工 一 一 计算 各 W 时 ,相应 的 路 线 长 度 (km); 
N 一 一 附 合 路 线 和 闭合 环 的 总 个 数 。 

3 当 二 、 三 等 水 准 测量 与 国家 水 准点 附 合 时 ,高 山地 区 除 应 
进行 正常 位 水 准 面 不 平行 修正 外 ,还 应 进行 其 重力 异常 的 归 算 修 
正 。 

4 各 等 级 水 准 网 ,应 按 最 小 二 乘法 进行 平 差 并 计算 每 千 米 高 
差 全 中 误差 。 

5 ”高程 成 果 的 取 值 ,二 等 水 准 应 精确 至 0. lmm, 三 、 四 、 五 等 
水 准 应 精确 至 lmm。 


4.3 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 


4.3.1 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 , 宜 在 平面 控制 点 的 基础 上 布设 
成 三 角 高 程 网 或 高 程 导线 。 

4.3.2 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 
4. 3. 2 的 规定 。 

。 表 4.3.2 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 的 主要 技术 要 求 






















每 千 米 高 差 全 对 向 观测 高 差 | 附 合 或 环形 闭 
[sa 中 误差 (mm) | 边 长 (km | 观测 方式 | 较 差 (mm) 合 差 (mm) 
[ms 10 | <1 | 对 向 观测 | 40Y 万 20 VED 
























五 等 15 30 VID 


注 :1 为 测 距 边 的 长 度 (km) 。 
2 起 论点 的 精度 等 级 ,四 等 应 起 论 于 不 低 于 三 等 水 准 的 高 程 点 上 ,五 等 应 起 
放 于 不 低 于 四 等 的 高 程 点 上 。 
3 路 线 长 度 不 应 超过 相应 等 级 水 准 路 线 的 长 度 限 值 
4.3.3 电磁 波 测 距 三 角 高 程 观测 的 技术 要 求 ,应 符合 下 列 规 
定 : 
1 电磁 波 测 距 三 角 高 程 观测 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 
4. 3. 3 的 规定 。 
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表 4.3.3 ”电磁波 测 距 三 角 高 程 观测 的 主要 技术 要 求 




































网 垂直 角 观 测 边 长 测量 
仪器 精度 等 级 | 测 回 数 指标 差 较 差 ()| 测 回 较 差 () | 仪器 精度 等 级 | 观测 次 数 
2 级 仪器 | 3 | <” | <” |1omm 级 仪器 | 往返 各 一 次 
2 级 仪器 <10" 三 10” | lomm 级 仪器 | 往 一 次 








注 : 当 采 用 2" 级 光学 经 纬 仪 进行 垂直 角 观 测 时 ,应 根据 仪器 的 垂直 角 检 测 精度 , 适 
当 增加 测 回 数 。 


2 垂直 角 的 对 向 观测 , 当 直 凯 完成 后 应 即刻 迁 站 进行 返 规 测 
量 。 

3 仪器 ,反光 镜 或 议 牌 的 高 度 ,应 在 观测 前 后 各 量 测 一 次 并 
精确 至 lmm, 取 其 平均 值 作为 最 终 高 度 。 
4.3.4 电磁波 测 距 三 角 高 程 测量 的 数据 处 理 , 应 符合 下 列 规定 : 

1 直 返 规 的 高 差 ,应 进行 地 球 曲率 和 折光 差 的 改正 。 

2 平 差 前 ,应 按 本 章 (4.2.7-2) 式 计算 每 千 米 高 差 全 中 误差 。 

3 各 等 级 高 程 网 ,应 按 最 小 二 乘法 进行 平 差 并 计算 每 千 米 高 
差 全 中 误差 。 

4 高 程 成 果 的 取 值 , 应 精确 至 Imm。 


4.4 GPS 拟 合 高 程 测量 


4.4.1 GPS 拟 合 高 程 测量 , 仅 适用 于 平原 或 丘陵 地 区 的 五 等 及 
以 下 等 级 高 程 测量 。 
4.4.2 GPS 拟 合 高 程 测量 宜 与 CPS 平面 控制 测量 一 起 进行 。 
4.4.3 GPS 拟 合 高 程 测量 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 GPS 网 应 与 四 等 或 四 等 以 上 的 水 准点 联 测 。 联 测 的 GPS 
点 , 宜 分 布 在 测 区 的 四 周 和 中 央 。 若 测 区 为 带 状 地 形 , 则 联 测 的 
GPS 点 应 分 布 于 测 区 两 端 及 中 部 。 

2 联 测 点 数 , 宜 大 于 选用 计算 模型 中 未 知 参 数 个 数 的 1. 5 
信 , 点 间距 宜 小 于 10km。 

3 ”地 形 高 差 变化 较 大 的 地 区 ,应 适当 增加 联 测 的 点 数 。 
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4 


法 。 
5 


地 形 趋势 变化 明显 的 大 面积 测 区 , 宜 采 取 分 区 拟 合 的 方 


GPS 观测 的 技术 要 求 ,应 按 本 规范 3. 2 节 的 有 关 规 定 执 


行 ;其 天 线 高 应 在 观测 前 后 各 量 测 一 次 , 取 其 平均 值 作为 最 终 高 


度 。 

4.4.4 
1 
2 

点 。 
3 


GPS 拟 合 高 程 计算 ,应 符合 下 列 规定 : 
充分 利用 当地 的 重力 大 地 水 准 面 模型 或 资料 。 
应 对 联 测 的 已 知 高 程 点 进行 可 靠 性 检验 ,并 剔除 不 合格 


对 于 地 形 平坦 的 小 测 区 ,可 采用 平面 拟 合 模型 ;对 于 地 形 


起 伏 较 大 的 大 面积 测 区 , 宜 采 用 曲面 拟 合 模型 。 


4 

5 
围 。 
4.4.5 


对 拟 合 高 程 模型 应 进行 优化 。 
GPS 点 的 高 程 计算 ,不 宜 超出 拟 合 高 程 模型 所 覆盖 的 范 


对 GPS 点 的 拟 合 高 程 成 果 , 应 进行 检验 。 检 测 点 数 不 少 


于 全 部 高 程 点 的 10% 且 不 少 于 3 个 点 ;高 差 检 验 , 可 采用 相应 等 
级 的 水 准 测量 方法 或 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 方法 进行 ,其 高 差 
较 差 不 应 大 于 30 VDmm(D 为 检查 路 线 的 长 度 ,单位 为 km) 。 
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5 地 形 测 量 


5.1 一 般 规定 


5.1.1 地 形 图 测 图 的 比例 尺 ,根据 工程 的 设计 阶段 \ 规 模 大 小 和 
运营 管理 需要 ,可 按 表 5. 1. 1 选用。 
表 5.1.1 测 图 比例 尺 的 选用 











比例 尺 用 途 
1+ 5000 可 行 性 研究 .总体 规划 、 厂 址 选择 ,初步 设计 等 
1+ 2000 可 行 性 研究 ,初步 设计 .矿山 总 图 管理 、 城 镇 详细 规划 等 


1: 1000 | 

















初步 设计 、 施 工 图 设计 ;城镇 .工矿 总 图 管理 ;竣工 验收 等 











注 :1 对 于 精度 要 求 较 低 的 专用 地 形 图 ,可 按 小 一 级 比例 尺 地 形 图 的 规定 进行 测 
绘 或 利用 小 一 级 比例 尺 地 形 图 放大 成 图 。 
2 对 于 局 部 施 测 大 于 1 : 500 比例 尺 的 地 形 图 , 除 另 有 要 求 外 ,可 按 1 : 500 地 
形 图 测量 的 要 求 执行。 
5.1.2 地 形 图 可 分 为 数字 地 形 图 和 纸 质地 形 图 ,其 特征 按 表 
5. 1.2 分 类 。 


表 5.1.2 地 形 图 的 分 类 特征 



































分 类 
特征 
数字 地 形 图 纸 质 地 形 图 
信息 载体 | 。 适合 计算 机 存 取 的 介质 等 纸 质 
表达 方法 | 性 村 攻 机 可 识别 的 代码 系统 和 属 | 线 划 、\ 颜 色 、 符 号 、 注 记 等 
征 
数学 精度 | ”测量 精度 测量 及 图 解 精度 
各 类 文件 :如 原始 文件 .成 果 文 
测绘 产 品 | 训 和 交 件 :各 民 始 文人 纸 图 .必要 时 附 细部 点 成 果 表 
工程 应 用 | 。 借助 计算 机 及 其 外 部 设备 几何 作 图 





3 


5.1.3 地 形 的 类 别 划分 和 地 形 图 基本 等 高 距 的 确定 ,应 分 别 符合 
下 列 规定 : 
1 应 根据 地 面 倾角 (a) 大 小 ,确定 地 形 类 别 。 
平坦 地 :a< 3 
丘陵 地 :3” a 二 10°; 
山地 :10” 和 a<25°; 
高 山地 :a 之 25 。 
2 ， 地形 图 的 基本 等 高 距 ,应 按 表 5. 1. 3 选用 。 
表 5.1.3 地 形 图 的 基本 等 高 距 (m) 
比 例 尺 








1+ 1000 1+ 2000 1+ 5000 





0.5 























注 :1 一 个 测 区 同一 比例 尺 , 宜 采 用 一 种 基本 等 高 距 。 
2 水 域 测 图 的 基本 等 深 距 ,可 按 水 底 地 形 倾角 所 比照 地 形 类 别 和 测 图 比例 尺 
选择 。 


5.1.4 ”地 形 测量 的 区 域 类 型 ,可 划分 为 一 般 地 区 、 城 镇 建筑 区 、 工 
矿区 和 水 域 。 
5.1.5 ”地形 测量 的 基本 精度 要 求 , 应 符合 下 列 规定 : 
1 地 形 图 图 上 地 物 点 相对 于 邻近 图 根 点 的 点 位 中 误差 ,不 应 
超过 表 5. 1. 5-1 的 规定 。 
表 5.1.5-1 图 上 地 物 点 的 点 位 中 误差 
区 域 类 型 点 位 中 误差 (mm) 
一 般 地 区 0.8 
城镇 建筑 区 、 工 矿区 0.6 
水 域 1.5 


注 :1 隐藏 或 施 测 困难 的 一 般 地 区 测 图 ,可 放宽 50% 。 
2 1: 500 比例 尺 水 域 测 图 、 其 他 比例 尺 的 大 面积 平坦 水 域 或 水 深 超出 20m 
的 开阔 水 域 测 图 ,根据 具体 情况 ,可 放宽 至 2. 0mm。 
34 。 

















2 等 高 ( 深 ) 线 的 插 求 点 或 数字 高 程 模型 格 网 点 相对 于 邻近 
图 根 点 的 高 程 中 误差 ,不 应 超过 表 5. 1. 5-2 的 规定 。 
表 5.1.5-2 等 高 ( 深 ) 线 插 求 点 或 数字 高 程 模型 格 网 点 的 高 程 中 误差 

















注 :1 hs 为 地 形 图 的 基本 等 高 距 (m) 。 

2 对 于 数字 高程 模型 ,hs 的 取 值 应 以 模型 比例 尺 和 地 形 类 别 按 表 5. 1. 3 取 

用 。 
3 隐蔽 或 施 测 困难 的 一 般 地 区 测 图 ,可 放宽 50% 。 
4 当 作 业 困难 .水 深 大 于 20m 或 工程 精度 要 求 不 高 时 ,水 城 测 图 可 放宽 1 信 。 
3 工矿 区 细部 坐标 点 的 点 位 和 高 程 中 误差 ,不 应 超过 表 

5.1. 5-3 的 规定 。 

表 5.1.5-3 细部 坐标 点 的 点 位 和 高 程 中 误差 
地 物 类 别 点 位 中 误差 (cm) 
主要 建 ( 构 ) 筑 物 5 
一 般 建 ( 构 ) 贷 物 












高 程 中 误差 (cm) 
2 


















3 


4 ”地形 点 的 最 大 点 位 间距 ,不 应 大 于 表 5. 1. 5-4 的 规定 。 
表 5.1.5-4 地 形 点 的 最 大 点 位 间距 (四 ) 






































比 例 尺 1 1000 1 2000 1+ 5000 
一 般 地 区 30 50 100 
| 断面 间 20 40 100 
断面 上 测 点 间 5 10 20 50 
注 :水 域 测 图 的 断面 间距 和 断面 的 测 点 间距 ,根据 地 形变 化 和 用 图 要 求 ,可 适当 加 
密 或 放宽 。 


5 地 形 图 上 高 程 点 的 注 记 , 当 基本 等 高 距 为 0. 5m 时 ,应 精 
= 35。 


确 至 0.01m; 当 基本 等 高 距 大 于 0. 5m 时 ,应 精确 至 0. lm。 
5.1.6 地 形 图 的 分 幅 和 编号 ,应 满足 下 列 要 求 : 

1 地 形 图 的 分 幅 , 可 采用 正方 形 或 矩形 方式 。 

2 ， 图 幅 的 编号 , 宜 采用 图 幅 西南 角 坐 标的 千 米 数 表示 。 

3 带 状 地 形 图 或 小 测 区 地 形 图 可 采用 顺序 编号 。 

4 ”对 于 已 施 测 过 地 形 图 的 测 区 ,也 可 沿用 原 有 的 分 幅 和 编号 。 
5.1.7 地 形 图 图 式 和 地 形 图 要 素 分 类 代码 的 使 用 ,应 满足 下 列 要 


1 地 形 图 图 式 , 应 采用 现行 国家 标准 (1: 500 1:1000 1: 
2000 地 形 图 图 式 )GB/T 7929 和 《1 : 5000 1 : 10000 地 形 图 图 
式 )GB/T 5791 。 

2 地形 图 要 素 分 类 代码 , 宜 采 用 现行 国家 标准 ( 1: 500 1: 
1000 ”1 : 2000 地 形 图 要 素 分 类 与 代码 )GB 14804 和 《1 : 5000 
1:10000 1:25000 1:50000 1:100000 地 形 图 要 素 分 类 与 
代码 )GB/T 15660。 

3 ”对 于 图 式 和 要 素 分 类 代码 的 不 足 部 分 可 自行 补充 ,并 应 编 
写 补充 说 明 。 对 于 同一 个 工程 或 区 域 ,应 采用 相同 的 补充 图 式 和 
补充 要 素 分 类 代码 。 

5.1.8 地 形 测 图 ,可 采用 全 站 仪 测 图 .GPS-RTK 测 图 和 平板 测 
图 等 方法 ,也 可 采用 各 种 方法 的 联合 作业 模式 或 其 他 作业 模式 。 
在 网 络 RTK 技术 的 有 效 服 务 区 作业 , 宜 采 用 该 技术 ,但 应 满足 本 
规范 地 形 测量 的 基本 要 求 。 

5.1.9 ”数字 地 形 测量 软件 的 选用 , 宜 满足 下 列 要 求 : 

1 适合 工程 测量 作业 特点 。 

2 满足 本 规范 的 精度 要 求 ,功能 齐全 、 符 号 规范 。 

3 ”操作 简便 .界面 友好 。 

4 采用 常用 的 数据 、 图 形 输出 格式 。 对 软件 特有 的 线 型 . 汉 
字 、 符 号 ,应 提供 相应 的 库 文件 。 


5 具有 用 户 开发 功能 。 
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6 具有 网 络 共享 功能 。 
5.1.10 计算 机 绘图 所 使 用 的 绘图 仪 的 主要 技术 指标 ,应 满足 大 
比例 尺 成 图 精度 的 要 求 。 
5.1.11 地 形 图 应 经 过 内 业 检查 、 实 地 的 全 面 对 照 及 实测 检查 。 
实测 检查 量 不 应 少 于 测 图 工作 量 的 10% ,检查 的 统计 结果 ,应 满 
足 表 5. 1. 5-1 一 5. 1. 5-3 的 规定 。 


5.2 图 根 控制 测量 


5.2.1 图 根 平面 控制 和 高 程控 制 测量 ,可 同时 进行 ,也 可 分 别 施 
测 。 图 根 点 相对 于 邻近 等 级 控制 点 的 点 位 中 误差 不 应 大 于 图 上 
0. 1mm, 高 程 中 误差 不 应 大 于 基本 等 高 距 的 1/10。 

5.2.2 对 于 较 小 测 区 ,图 根 控制 可 作为 首 级 控制 。 

5.2.3 图 根 点 点 位 标志 宜 采 用 木 ( 铁 ) 桩 , 当 图 根 点 作为 首 级 控制 
或 等 级 点 稀少 时 ,应 埋设 适当 数量 的 标 石 。 

5.2.4 解析 图 根 点 的 数量 ,一 般 地 区 不 宜 少 于 表 5. 2. 4 的 规定 。 
表 5.2.4 一 般 地 区 解析 图 根 点 的 数量 

解析 图 根 点 数量 (个 ) 

GPS-RTK 测 图 


测 图 比例 尺 





1: 500 





1: 1000 





1+ 2000 











1+ 5000 








注 : 表 中 所 列 数量 ,是 指 施 测 该 幅 图 可 利用 的 全 部 解析 控制 点 数量 。 
5.2.5 图 根 控制 测量 内 业 计算 和 成 果 的 取 位 ,应 符合 表 5. 2. 5 的 
规定 。 


表 5.2.5 内 业 计 算 和 成 果 的 取 位 要 求 









各 项 计算 修正 值 | 方位 角 ”| 边 长 及 坐标 | 高 程 计算 值 | 坐标 成 果 | 高 程 成 果 
计算 值 (") | 计算 值 (m) 


1 0.001 
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(CI) 图 根 平 面 控制 

5.2.6 图 根 平面 控制 ,可 采用 图 根 导 线 、 极 坐标 法 、 边 角 交 会 法 和 
GPS 测量 等 方法 。 
5.2.7 图 根 导线 测量 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 图 根 导线 测量 , 宜 采用 6" 级 仪器 1 测 回 测定 水 平角 。 其 主 
要 技术 要 求 ,不 应 超过 表 5. 2. 7 的 规定 。 

表 5.2.7 图 根 导线 测量 的 主要 技术 要 求 
测 角 中 误差 () 方位 角 闭 合 差 (”) 


导线 长 度 (m) | 。 相对 闭合 关 
| 一 般 | 首 级 控制 | 一 般 首 级 控制 
<axM 1/(2000Xa) 30 20 607 40 
注 :1 为 比例 系数 , 取 值 宜 为 1, 当 采用 1 : 500、1: 1000 比例 尺 测 图 时 ,其 值 可 
在 1 一 ?之 间 选 用 。 
2 M 为 测 图 比例 尺 的 分 母 ! 但 对 于 工矿 区 现状 图 测量 ,不 论 测 图 比例 尺 大 
小 ，M 均 应 取 值 为 500。 
3 隐 基 或 施 测 困难 地 区 导线 相对 闭合 差 可 放宽 ,但 不 应 大 于 1/(1000 Xa) 。 
2 在 等 级 点 下 加 密 图 根 控制 时 ,不 宜 超过 2 次 附 合 。 
3 图 根 导 线 的 边 长 , 宜 采用 电磁 波 测 距 仪器 单 向 施 测 , 也 可 
采用 钢 尺 单 向 丈量 。 
4 图 根 钢 尺 量 距 导线 ,还 应 符合 下 列 规定 ， 
1) 对 于 首 级 控制 , 边 长 应 进行 往返 丈量 ,其 较 差 的 相对 误差 
不 应 大 于 1/4000。 
2) 量 距 时 , 当 坡度 大 于 2%、 温 度 超过 钢 尺 检定 温度 范围 
士 10C 或 尺 长 修正 大 于 1/10000 时 ,应 分 别 进行 坡度 、 温 
度 和 尺 长 的 修正 。 
3) 当 导线 长 度 小 于 规定 长 度 的 1/3 时 ,其 绝对 闭合 差 不 应 
大 于 图 上 0. 3mm。 
4) 对 于 测定 细部 坐标 点 的 图 根 导 线 , 当 长 度 小 于 200m 时 ， 
其 绝对 闭合 差 不 应 大 于 13cm。 
5.2.8 对 于 难以 布设 附 合 导线 的 困难 地 区 ,可 布设 成 支 导线 。 支 
. 38 . 











导线 的 水 平角 观测 可 用 6" 级 经 纬 仪 施 测 左 、 右 角 各 1 测 回 ,其 圆周 
角 闭 合 差 不 应 超过 40"。 边 长 应 往返 测定 ,其 较 差 的 相对 误差 不 
应 大 于 1/3000。 导 线 平均 边 长 及 边 数 ,不 应 超过 表 5. 2. 8 的 规 
定 。 
表 5.2.8 图 根 支 导线 平均 边 长 及 边 数 
测 图 比例 尺 平均 边 长 (m) 导线 边 数 
1+ 500 | 100 3 

















1+ 1000 | 150 3 
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1+ 2000 | 250 
1+ 5000 350 4 
5.2.9 极 坐标 法 图 根 点 测量 ,应 符合 下 列 规定 : 
1 宜 采 用 8" 级 全 站 仪 或 6" 级 经 纬 仪 加 电磁 波 测 距 仪 ,角度 、 
距离 1 测 回 测定 。 
2 ”观测 限 差 ,不 应 超过 表 5. 2. 9-1 的 规定 。 
表 5.2.9-1 极 坐标 法 图 根 点 测量 限 差 


| 半 测 回归 零 益 () | 两 半 测 回 角度 较 差 () | 测 距 读数 匀 关 (mm) | 正 倒 镜 高 程 较 差 (m) 
<30 <20 <h/10 

注 :hs 为 基本 等 高 距 (m) 。 

3 ” 测 设 时 ,可 与 图 根 导线 或 二 级 导线 一 并 测 设 , 也 可 在 等 级 
控制 点 上 独立 测 设 。 独 立 测 设 的 后 视点 ,应 为 等 级 控制 点 。 

4 在 等 级 控制 点 上 独立 测 设 时 ,也 可 直接 测定 图 根 点 的 坐标 
和 高 程 ,并 将 上 、 下 两 半 测 回 的 观测 值 取 平 均值 作为 最 终 观测 成 
果 , 其 点 位 误差 应 满足 本 章 第 5. 2. 1 条 的 要 求 。 

5 极 坐 标 法 图 根 点 测量 的 边 长 ,不 应 大 于 表 5. 2. 9-2 的 规 
定 。 














表 5.2.9-2 极 坐标 法 图 根 点 测量 的 最 大 边 长 
比例 尺 | 1+: 500 1: 1000 1+ 2000 | 1+ 5000 
最 大 边 长 (m) 300 500 700 1000 
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6 使 用 时 ,应 对 观测 成 果 进 行 充 分 校 核 。 
5.2.10 图 根 解析 补 点 ,可 采用 有 校 核 条 件 的 测 边 交会 、 测 角 交 
会 、 边 角 交 会 或 内 外 分 点 等 方法 。 当 采用 测 边 交会 和 测 角 交会 时 
其 交会 角 应 在 30 "一 150"` 之 间 , 观 测 限 差 应 满足 表 5. 2. 9-1 的 要 
求 。 分 组 计算 所 得 坐标 较 差 ,不 应 大 于 图 上 0. 2mm 
5.2.11 GPS 图 根 控制 测量 , 宜 采 用 GPS-RTK 方法 直接 测定 图 
根 点 的 坐标 和 高 程 。 GPS-RTK 方法 的 作业 半径 不 宜 超过 5km， 
对 每 个 图 根 点 均 应 进行 同一 参考 站 或 不 同 参考 站 下 的 两 次 独立 测 
量 ,其 点 位 较 差 不 应 大 于 图 上 0. Imm, 高 程 较 差 不 应 大 于 基本 等 
高 距 的 1/10。 其 他 技术 要 求 应 按 本 章 第 5. 3. 10 一 5. 3. 15 条 的 有 
关 规定 执行 。 

〈 开 ) 图 根 高 程控 制 

5.2.12 图 根 高 程控 制 ,可 采用 图 根 水 准 、 电 磁 波 测 距 三 角 高 程 等 
测量 方法 。 
5.2.13 图 根 水 准 测量 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 起 算 点 的 精度 ,不 应 低 于 四 等 水 准 高 程 点 。 

2 图 根 水 准 测量 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 5. 2. 13 的 规 


表 5.2.13 图 根 水 准 测量 的 主要 技术 要 求 





支 水 准 路 线 
往返 各 一 次 

注 :1 为 往返 测 段 、 附 合 或 环线 水 准 路 线 的 长 度 (km) in 为 测 站 数 。 

2 当 水 准 路 线 布设 成 支线 时 ,其 路 线 长 度 不 应 大 于 2. 5km。 

5.2.14 图 根 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 起 算 点 的 精度 ,不 应 低 于 四 等 水 准 高 程 点 。 

2 图 根 电 磁 波 测 距 三 角 高 程 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 
5. 2. 14 的 规定 。 
。40 。 




















表 5.2.14 图 根 电磁 该 测 距 三 角 高 程 的 主要 技术 要 求 


对 向 观测 
高 差 较 差 


(mm) 










附 合 或 环 
形 闭 合 差 


(mm) 


40 V5D 


中 丝 法 
测 回 数 


指标 差 
较 差 () 


垂直 角 
较 差 () 





























25 80VT 


注 :D 为 电磁 波 测 距 边 的 长 度 (km) 。 
3 仪器 高 和 内 标高 的 量 取 , 应 精确 至 lmm。 


5.3 测绘 方法 与 技术 要 求 


(I) 全 站 仪 测 图 
5.3.1 全 站 仪 测 图 所 使 用 的 仪器 和 应 用 程序 ,应 符合 下 列 规 
定 : 

1 宣 使 用 6" 级 全 站 仪 ,其 测 距 标 称 精度 ,固定 误差 不 应 大 于 
10mm, 比 例 误差 系数 不 应 大 于 5ppm。 

2 测 图 的 应 用 程序 ,应 满足 内 业 数据 处 理 和 图 形 编辑 的 基本 
要 求 。 

3 数据 传输 后 , 宜 将 测量 数据 转换 为 常用 数据 格式 。 

5.3.2 全 站 仪 测 图 的 方法 ,可 采用 编码 法 、 草 图 法 或 内 外 业 一 体 
化 的 实时 成 图 法 等 。 

5.3.3 当 布 设 的 图 根 点 不 能 满足 测 图 需要 时 ,可 采用 极 坐标 法 增 
设 少量 测 站 点 。 

5.3.4 全 站 仪 测 图 的 仪器 安置 及 测 站 检 核 ,应 符合 下 列 要 求 : 

1 仪器 的 对 中 偏差 不 应 大 于 5mm, 仪 器 高 和 反光 镜 高 的 量 
取 应 精确 至 lmm。 

2 应 选择 较 远 的 图 根 点 作为 测 站 定向 点 ,并 施 测 另 一 图 根 点 
的 坐标 和 高 程 ,作为 测 站 检 核 。 检 核 点 的 平面 位 置 较 差 不 应 大 于 
图 上 0. 2mm, 高 程 较 差 不 应 大 于 基本 等 高 距 的 1/5。 

3 ”作业 过 程 中 和 作业 结束 前 ,应 对 定向 方位 进行 检查 。 
5.3.5 全 站 仪 测 图 的 测 距 长 度 , 不 应 超过 表 5. 3. 5 的 规定 。 
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表 5.3.5 全 站 仪 测 图 的 最 大 测 距 长 度 


最 大 测 距 长 度 (m) 
比例 尺 | 



















1: 500 160 













| 
1+ 1000 300 | 
1+ 2000 450 | 








1+ 5000 


5.3.6 数字 地 形 图 测绘 ,应 符合 下 列 要 求 : 

1 当 采 用 草图 法 作业 时 ,应 按 测 站 绘制 草图 ,并 对 测 点 进行 
编号 。 测 点 编号 应 与 仪器 的 记录 点 号 相 一 致 。 草 图 的 绘制 , 宜 简 
化 标示 地 形 要 素 的 位 置 、 属 性 和 相互 关系 等 。 

2 ” 当 采 用 编码 法 作业 时 ,家 采用 通用 编码 格式 ,也 可 使 用 软 
件 的 自 定义 功能 和 扩展 功能 建立 用 户 的 编码 系统 进行 作业 。 

3 ” 当 采 用 内 外 业 一 体 化 的 实时 成 图 法 作业 时 ,应 实时 确立 测 
点 的 属性 \ 连 接 关 系 和 逻辑 关系 等 。 

4 在 建筑 密集 的 地 区 作业 时 ,对 于 全 站 仪 无 法 直接 测量 的 点 
位 ,可 采用 支 距 法 、 线 交会 法 等 几何 作 图 方法 进行 测量 ,并 记录 相 
关 数 据 。 

5.3.7 当 采 用 手工 记录 时 ,观测 的 水 平角 和 垂直 角 宜 读 记 至 秒 ， 
距离 宜 读 记 至 cm, 坐 标 和 高 程 的 计算 (或 读 记 ) 宜 精确 至 lcm。 
5.3.8 全 站 仪 测 图 ,可 按 图 幅 施 测 , 也 可 分 区 施 测 。 按 图 幅 施 测 
时 ,每 幅 图 应 测 出 图 廓 线 外 5mm; 分 区 施 测 时 ,应 测 出 区 域 界线 外 
图 上 5mm。 
5.3.9 ”对 采集 的 数据 应 进行 检查 处 理 ,删除 或 标注 作废 数据 、 重 
测 超 限 数据 、 补 测 错漏 数据 。 对 检查 修改 后 的 数据 ,应 及 时 与 计算 
机 联机 通信 ,生成 原始 数据 文件 并 做 备份 。 

(I) GPS-RTK 测 图 
5.3.10 作业 前 ,应 搜集 下 列 资料 : 


1 测 区 的 控制 点 成 果 及 GPS 测量 资料 。 
。 42 -。 


2 ， 测 区 的 坐标 系统 和 高 程 基准 的 参数 ,包括 :参考 椭 球 参数 ， 
中 央 子 午 线 经 度 , 纵 、 横 坐标 的 加 常数 ,投影 面 正常 高 ,平均 高 程 异 
常 等 。 

3 WGS-84 坐标 系 与 测 区 地 方 坐标 系 的 转换 参数 及 WGS- 
84 坐标 系 的 大 地 高 基准 与 测 区 的 地 方 高 程 基准 的 转换 参数 。 
5.3.11 转换 关系 的 建立 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 基准 转换 ,可 采用 重合 点 求 定 参数 (七 参数 或 三 参数 ) 的 方 
法 进行 。 

2 ”坐标 转换 参数 和 高 程 转换 参数 的 确定 宜 分 别 进行 ;坐标 转 
换 位 置 基准 应 一 致 ,重合 点 的 个 数 不 少 于 4 个 , 且 应 分 布 在 测 区 的 
周边 和 中 部 ;高 程 转换 可 采用 拟 合 高 程 测量 的 方法 , 按 本 规范 4. 4 
节 的 有 关 规 定 执行 。 

3 ”坐标 转换 参数 也 可 直接 应 用 测 区 GPS 网 二 维 约束 平 差 所 
计算 的 参数 。 

4 对 于 面积 较 大 的 测 区 ,需要 分 区 求解 转换 参数 时 , 相 邻 分 
区 应 不 少 于 2 个 重合 点 。 

5 转换 参数 宜 采 取 多 种 点 组 合 方式 分 别 计算 ,再 进行 优选 。 
5.3.12 转换 参数 的 应 用 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 转换 参数 的 应 用 ,不 应 超越 原 转换 参数 的 计算 所 覆盖 的 范 
围 , 且 输 入 参考 站 点 的 空间 直角 坐标 ,应 与 求 取 平面 和 高 程 转换 参 
数 (或 似 大 地 水 准 面 ) 时 所 使 用 的 原 GPS 网 的 空间 直角 坐标 成 果 
相同 ,否则 ,应 重新 求 取 转换 参数 。 

2 使 用 前 ,应 对 转换 参数 的 精度 、 可 靠 性 进行 分 析 和 实测 检 
查 。 检 查 点 应 分 布 在 测 区 的 中 部 和 边缘 。 检 测 结果 ， 平面 较 差 不 
应 大 于 5cm, 高 程 较 差 不 应 大 于 30 VDmm(D 为 参考 站 到 检查 点 
的 距离 ,单位 为 km); 超 限时 ,应 分 析 原因 并 重新 建立 转换 关系 。 

3 ”对 于 地 形 趋势 变化 明显 的 大 面积 测 区 ,应 绘制 高 程 异 常 等 
值 线 图 ,分 析 高 程 异 常 的 变化 趋势 是 否 同 测 区 的 地 形变 化 相 一 致 。 


当局 部 差异 较 大 时 ,应 加 强 检查 , 超 限时 ,应 进一步 精确 求 定 高 程 
4 。 


拟 合 方程 。 
5.3.13 参考 站 点 位 的 选择 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 应 根据 测 区 面积 、 地 形 地 貌 和 数据 链 的 通信 和 覆盖 范围 , 均 
匀 布 设 参考 站 。 

2 参考 站 站 点 的 地 势 应 相对 较 高 ,周围 无 高 度 角 超过 15 的 
障碍 物 和 强烈 干扰 接收 卫星 信号 或 反射 卫星 信号 的 物体 。 

3 参考 站 的 有 效 作业 半径 ,不 应 超过 10km。 

5.3.14 参考 站 的 设置 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 接收 机 天 线 应 精确 对 中 、 整 平 。 对 中 误差 不 应 大 于 5mm; 
天 线 高 的 量 取 应 精确 至 1mm。 

2 正确 连接 天 线 电缆 、 电 源 电缆 和 通信 电缆 等 ;接收 机 天 线 
与 电台 天 线 之 间 的 距离 ,不宜 小 于 3m。 

3 正确 输入 参考 站 的 相关 数据 ,包括 :点 名 坐标 、 高 程 、 天 线 
高 .基准 参数 .坐标 高 程 转换 参数 等 。 

4 电台 频率 的 选择 ,不 应 与 作业 区 其 他 无 线 电 通信 频率 相 冲 
突 。 
5.3.15 流动 站 的 作业 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 流动 站 作业 的 有 效 卫星 数 不 宜 少 于 5 个 ,PDOP 值 应 小 于 
6, 并 应 采用 固定 解 成 果 。 

2 正确 的 设置 和 选择 测量 模式 、 基 准 参数 ,转换 参数 和 数据 
链 的 通信 频率 等 ,其 设置 应 与 参考 站 相 一 致 。 

3 流动 站 的 初始 化 ,应 在 比较 开阔 的 地 点 进行 。 

4 作业 前 , 宜 检测 2 个 以 上 不 低 于 图 根 精度 的 已 知 点 。 检 测 
结果 与 已 知 成 果 的 平面 较 差 不 应 大 于 图 上 0. 2mm, 高 程 较 差 不 应 
大 于 基本 等 高 距 的 1/5。 

5 数字 地 形 图 的 测绘 , 按 本 节 5. 3. 6 条 执行 。 

6 作业 中 ,如 出 现 卫星 信号 失 锁 ,应 重新 初始 化 ,并 经 重合 点 
测量 检查 合格 后 , 方 能 继续 作业 。 


7 结束 前 ,应 进行 已 知 点 检查 。 
i 


8 每 日 观测 结束 ,应 及 时 转 存 测量 数据 至 计算 机 并 做 好 数据 
备份 。 
5.3.16 分 区 作业 时 ,各 应 测 出 界线 外 图 上 5mm。 
5.3.17 不 同 参考 站 作业 时 ,流动 站 应 检测 一 定数 量 的 地 物 重合 
点 。 点 位 较 差 不 应 大 于 图 上 0. 6mm, 高 程 较 差 不 应 大 于 基本 等 高 
距 的 1/3。 
5.3.18 ”对 采集 的 数据 应 进行 检查 处 理 , 删 除 或 标注 作废 数据 、 重 
测 超 限 数据 、 补 测 错漏 数据 。 

《 夺 ) 平板 测 图 

5.3.19 平板 测 图 ,可 选用 经 纬 仪 配 合 展 点 器 测绘 法 、 大 平板 仪 测 
绘 法 。 
5.3.20 ”地 形 原 图 的 图 纸 , 宜 选用 厚度 为 0. 07 一 0. 10mm, 仲 缩 率 
小 于 0. 2% 的 聚 酯 薄膜 。 
5.3.21 图 廓 格 网 线 绘制 和 控制 点 的 展 点 误差 ,不 应 大 于 0. 2mm。 
图 廓 格 网 的 对 角 线 、 图 根 点 间 的 长 度 误差 ,不 应 大 于 0. 3mm。 
5.3.22 平板 测 图 所 用 的 仪器 和 工具 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 视 距 常数 范围 应 在 100 士 0. 1 以 内 。 

2 ”垂直 度 盘 指标 差 ,不 应 超过 2'。 

3 比例尺 尺 长 误差 ,不 应 超过 0. 2mm。 

4 量 角 器 半径 ,不 应 小 于 10cm, 其 偏心 差 不 应 大 于 0. 2mm。 

5 坐标 展 点 器 的 刻 划 误差 ,不 应 超过 0. 2mm。 
5.3.23 当 解析 图 根 点 不 能 满足 测 图 需要 时 ,可 增补 少量 图 解 交 
会 点 或 视 距 支点 。 图 解 补 点 应 符合 下 列 规定 : 

1 图 解 交 会 点 ,必须 选 多 余 方 向 作 校 核 ,交会 误差 三 角形 内 
切 圆 直 径 应 小 于 0. 5mm, 相 邻 两 线 交角 应 在 30"~~150" 之 间 。 

2 视 距 支 点 的 长 度 ,不 宜 大 于 相应 比例 尺 地 形 点 最 大 视 距 长 
度 的 2/3, 并 应 往返 测定 ,其 较 差 不 应 大 于 实测 长 度 的 1/150。 

3 图解 交 会 点 、 视 距 支 点 的 高 程 测量 ,其 垂直 角 应 1 测 回 测 
定 。 由 两 个 方向 观测 或 往 、 返 观测 的 高 程 较 差 , 在 平地 不 应 大 于 基 
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本 等 高 距 的 1/5, 在 山地 不 应 大 于 基本 等 高 距 的 1/3。 
5.3.24 平板 测 图 的 视 距 长 度 ,不 应 超过 表 5. 3. 24 的 规定 。 
表 5.3.24 平板 测 图 的 最 大 视 距 长 度 


最 大 视 距 长 度 (m) 





比例 尺 








1+ 500 








1+ 1000 





1: 2000 





1+ 5000 
注 :1 垂直 角 超 过 士 10 "范围 时 , 视 距 长 度 应 适当 缩短 ;平坦 地 区 成 像 清晰 时 , 视 距 
长 度 可 放 长 20%。 


2 城镇 建筑 区 1 : 500 比例 尺 测 图 , 测 站 点 至 地 物 点 的 距离 应 实地 丈量 
3 城镇 建筑 区 1 : 5000 比例 尺 测 图 不 宜 采 用 平板 测 图 . 


5.3.25 平板 测 图 时 , 测 站 仪器 的 设置 及 检查 ,应 符合 下 列 要 求 : 

1 仪器 对 中 的 偏差 ,不 应 大 于 图 上 0. 05mm。 

2 以 较 远 一 点 标定 方向 , 另 一 点 进行 检 核 ,其 检 核 方向 线 的 
偏差 不 应 大 于 图 上 0. 3mm, 每 站 测 图 过 程 中 和 结束 前 应 注意 检查 
定向 方向 。 

3 ”检查 另 一 测 站 点 的 高 程 ,其 较 差 不 应 大 于 基本 等 高 距 的 
1/5。 

5.3.26 测 图 时 ,每 幅 图 应 测 出 图 廓 线 外 5mm。 

5.3.27 纸 质地 形 图 绘制 的 主要 技术 要 求 , 按 本 节 第 5. 3. 38 一 
5. 3. 44 条 执行 。 

5.3.28 图 幅 的 接 边 误差 不 应 大 于 本 章 表 5. 1. 5-1 和 表 5. 1. 5-2 
规定 值 的 2V2 倍 ,小 于 规定 值 时 ,可 平均 配 赋 ; 超 过 规定 值 时 ,应 进 
行 实地 检查 和 修改 。 

5.3.29 纸 质地 形 图 的 内 外 业 检 查 ,应 按 本 章 5. 1. 11 条 的 规定 执 
行 。 
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CN) 数字 地 形 图 的 编辑 处 理 
5.3.30 数字 地 形 图 编辑 处 理 软件 的 应 用 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 首次 使 用 前 ,应 对 软件 的 功能 、 图 形 输出 的 精度 进行 全 面 
测试 。 满 足 本 规范 要 求 和 工程 需要 后 , 方 能 投入 使 用 。 

2 使 用 时 ,应 严格 按照 软件 的 操作 要 求 作业 。 

5.3.31 观测 数据 的 处 理 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 观测 数据 应 采用 与 计算 机 联机 通信 的 方式 , 转 存 至 计算 机 
并 生成 原始 数据 文件 ;数据 量 较 少 时 也 可 采用 键盘 输入 ,但 应 加 强 
检查 。 

2 应 采用 数据 处 理 软件 ,将 原始 数据 文件 中 的 控制 测量 数 
据 \ 地 形 测量 数据 和 检测 数据 进行 分 离 ( 类 ) ,并 分 别 进行 处 理 。 

3 ”对 地 形 测量 数据 的 处 理 ,可 增删 和 修改 测 点 的 编码 ` 属 性 
和 信息 排序 等 ,但 不 得 修改 测量 数据 。 

4 生成 等 高 线 时 ,应 确定 地 性 线 的 走向 和 断裂 线 的 封闭 。 
5.3.32 地 形 图 要 素 应 分 层 表 示 。 分 层 的 方法 和 图 层 的 命名 对 同 
一 工程 宜 采 用 统一 格式 ,也 可 根据 工程 需要 对 图 层 部 分 属性 进行 
修改 。 

5.3.33 使 用 数据 文件 自动 生成 的 图 形 或 使 用 批 处 理 软件 生成 的 
图 形 , 应 对 其 进行 必要 的 人 机 交互 式 图 形 编辑 。 

5.3.34 ”数字 地 形 图 中 各 种 地 物 、 地 貌 符 号 、 注 记 等 的 绘制 \ 编 辑 ， 
可 按 本 节 第 5. 3. 38 一 5. 3. 44 条 的 要 求 进行 。 当 不 同属 性 的 线段 
重合 时 ,可 同时 绘 出 ,并 采用 不 同 的 颜色 分 层 表 示 ( 对 于 打印 输出 
的 纸 质地 形 图 可 择 其 主要 表示 ) 。 

5.3.35 数字 地 形 图 的 分 幅 , 除 满足 本 章 第 5. 1. 6 条 外 ,还 应 满足 
下 列 要 求 : 

1 分 区 施 测 的 地 形 图 ,应 进行 图 幅 裁 剪 。 分 幅 裁剪 时 (或 自 
动 分 幅 裁 剪 后 ) ,应 对 图 幅 边缘 的 数据 进行 检查 、 编 辑 。 

2 ， 按 图 幅 施 测 的 地 形 图 ,应 进行 接 图 检查 和 图 边 数据 编辑 。 
图 幅 接 边 误差 应 符合 本 节 第 5. 3. 28 条 的 规定 。 
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3 图 廓 及 坐标 格 网 绘制 ,应 采用 成 图 软件 自动 生成 。 
5.3.36 数字 地 形 图 的 编辑 检查 ,应 包括 下 列 内 容 : 
1 图 形 的 连接 关系 是 否 正确 ,是 否 与 草图 一 致 有 无 错漏 
等 。 
2 各 种 注 记 的 位 置 是 否 适 当 , 是 否 避 开 地 物 、 符 号 等 。 
3 各 种 线段 的 连接 、 相 交 或 重 倒 是 否 恰当 ,准确 。 
4 ”等 高 线 的 绘制 是 否 与 地 性 线 协 调 、 注 记 是 否 适宜 \ 断 开 部 
分 是 否 合理 。 
5 对 间距 小 于 图 上 0. 2mm 的 不 同属 性 线段 ,处 理 是 否 恰 
当 。 
6 地形、 地 物 的 相关 属性 信息 赋值 是 否 正确 。 
5.3.37 数字 地 形 图 编辑 处 理 完成 后 ,应 按 相应 比例 尺 打印 地 形 
图 样 图 ,并 按 本 章 第 5. 1. 11 条 的 规定 进行 内 外 业 检 查 和 绘图 质量 
检查 。 外 业 检 查 可 采用 GPS-RTK 法 ,也 可 采用 全 站 仪 测 图 法 。 
(V) 纸 质地 形 图 的 绘制 
5.3.38 轮廓 符号 的 绘制 ,应 符合 下 列 规定 : 
1 依 比例 尺 绘制 的 轮廓 符号 ,应 保持 轮廓 位 置 的 精度 。 
2 ， 半 依 比 例 尺 绘制 的 线 状 符号 ,应 保持 主线 位 置 的 几何 精 
度 。 
3 不 依 比例 尺 绘制 的 符号 ,应 保持 其 主 点 位 置 的 几何 精度 。 
5.3.39 居民 地 的 绘制 ,应 符合 下 列 规定 : 
1 城镇 和 农村 的 街区 、 房 屋 , 均 应 按 外 轮廓 线 准 确 绘制 。 
2 街区 与 道路 的 衔接 处 ,应 留 出 0. 2mm 的 间隔 。 
5.3.40 水 系 的 绘制 ,应 符合 下 列 规定 : 
1 水 系 应 先 绘 桥 、 疗 ,其 次 绘 双 线 河 .湖泊 、 汇 ,海岸线 .单线 
河 ,然后 绘 堤岸 、 陡 岸 、 沙 滩 和 渡口 等 。 
2 ， 当 河流 遇 桥梁 时 应 中 断 ; 单 线 沟渠 与 双 线 河 相交 时 ,应 将 
水 涯 线 断 开 , 弯 曲 交 于 一 点 。 当 两 双 线 河 相交 时 ,应 互相 衔接 。 


5.3.41 交通 及 附属 设施 的 绘制 ,应 符合 下 列 规定 : 
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1 当 绘 制 道路 时 ,应 先 绘 铁路 ,再 绘 公路 及 大 车 路 等 。 

2 ” 当 实 线 道 路 与 虚线 道路 、 虚 线 道路 与 虚线 道路 相交 时 ,应 
实 部 相交 。 

3 当 公路 遇 桥梁 时 ,公路 和 桥梁 应 留 出 0. 2mm 的 间隔 。 
5.3.42 等 高 线 的 绘制 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 应 保证 精度 , 线 划 均 匀 光滑 自然 。 

2 ， 当 图 上 的 等 高 线 遇 双 线 河 ` 渠 和 不 依 比例 尺 绘制 的 符号 
时 ,应 中 断 。 
5.3.43 境界 线 的 绘制 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 凡 绘 制 有 国界 线 的 地 形 图 ,必须 符合 国务 院 批准 的 有 关 国 
境界 线 的 绘制 规定 。 

2 境界 线 的 转角 处 ,不 得 有 间断 ,并 应 在 转角 上 绘 出 点 或 曲 
折线 。 
5.3.44 各 种 注 记 的 配置 ,应 分 别 符合 下 列 规定 : 

1 文字 注 记 ,应 使 所 指示 的 地 物 能 明确 判读 。 一 般 情况 下 ， 
字 头 应 朝 北 。 道 路 河流 名 称 , 可 随 现 状 弯曲 的 方向 排列 。 各 字 侧 
边 或 底 边 ,应 垂直 或 平行 于 线 状 物 体 。 各 字 间 隔 尺寸 应 在 0. 5mm 
以 上 ; 远 间隔 的 也 不 宜 超过 字号 的 8 倍 。 注 字 应 避免 中断 主 要 地 
物 和 地 形 的 特征 部 分 。 

2 ， 高 程 的 注 记 ,应 注 于 点 的 右 方 , 离 点 位 的 间隔 应 为 0. 5mm。 

3 等 高 线 的 注 记 字 头 , 应 指向 山顶 或 高 地 , 字 头 不 应 朝向 图 
纸 的 下 方 。 
5.3.45 外 业 测绘 的 纸 质 原 图 , 宜 进行 着 墨 或 映 绘 ,其 成 图 应 墨色 
黑 实 光 润 、 图 面 整洁 。 
5.3.46 每 幅 图 绘制 完成 后 ,应 进行 图 面 检查 和 图 幅 接 边 、 整 饰 检 
查 , 发 现 问题 及 时 修改 。 


5.4 纸 质地 形 图 数字 化 


5.4.1 纸 质 地 形 图 的 数字 化 ,可 采用 图 形 扫描 仪 扫 描 数字 化 法 或 
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数字 化 仪 手 扶 跟踪 数字 化 法 。 
5.4.2 选用 的 图 形 扫描 仪 或 数字 化 仪 的 主要 技术 指标 ,应 满足 大 
比例 尺 成 图 的 基本 精度 要 求 。 
5.4.3 扫描 数字 化 的 软件 系统 ,应 具备 下 列 基本 功能 : 
1 图 纸 定向 和 校正 。 
数据 采集 和 编码 输入 。 
数据 的 计算 、 转 ( 变 ) 换 和 编辑 。 
图 形 的 实时 显示 、 检 查 和 修改 。 
点 , 线 . 面 状 地 形 符号 的 绘制 。 
地 形 图 要 素 的 分 层 管理 。 
7 格 机 数据 的 运算 (包括 灰 度 值 变 换 、 格 机 图 像 的 平移 和 格 
机 图 像 的 组 合 等 )。 
8 坐标 转换 。 
9 线 状 格 棚 数 据 的 细 化 。 
10 格 机 数据 的 自动 跟踪 矢量 化 。 
11 人 机 交互 式 矢量 化 。 
5.4.4 手 扶 跟踪 数字 化 的 软件 系统 ,应 具备 本 章 第 5. 4. 3 条 第 
1 一 6 款 的 基本 功能 。 
5.4.5 数字 化 图 中 的 地 形 、 地 物 要 素 和 各 种 注 记 的 图 层 设置 及 属 
性 表示 ,应 满足 用 户 要 求 和 数据 入 库 需 要 。 
5.4.6 纸 质地 形 图 数字 化 对 原 图 的 使 用 ,应 符合 下 列 规定 
1 原 图 的 比例 尺 不 应 小 于 数字 化 地 形 图 的 比例 尺 。 
2 ， 原 图 宣 采 用 聚 酯 薄膜 底 图 ; 当 无 法 获取 聚 酯 薄膜 底 图 时 ， 
在 满足 用 户 用 图 要 求 的 前 提 下 ,也 可 选用 其 他 纸 质 图 。 
3 图 纸 平整 ,无 褐 争 ,图 面 清晰 。 
4 ”对 原 图 纸 或 扫描 图 像 的 变形 ,应 进行 修正 。 
5.4.7 图纸. 图像 的 定向 ,应 符合 下 列 规定 : 
1 宣 选 用 内 图 廓 的 四 角 坐 标点 或 格 网 点 作为 定向 点 。 
2 定向 点 不 应 少 于 4 点 ,位 置 应 分 布 均匀 、 合 理 。 
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3 ”当地 形 图 变形 较 大 时 ,应 适当 增加 图 纸 定向 点 。 

4 定向 完成 后 ,应 作 格 网 检查 。 其 坐标 值 与 理论 坐标 值 的 较 
差 ,不 应 大 于 图 上 0. 3mm。 

5 数字 化 仪 采 集 数据 的 作业 过 程 中 和 结束 时 ,还 应 对 图 纸 作 
定向 检查 。 

5.4.8 地 形 图 要 素 的 数字 化 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 对 图 纸 中 有 坐标 数据 的 控制 点 和 建 (构筑 物 的 细部 坐标 
点 的 点 位 绘制 ,不 得 采用 数字 化 的 方式 而 应 采用 输入 坐标 的 方式 
进行 ;无 坐标 数据 的 控制 点 可 不 绘制 。 

2 图 廓 及 坐标 格 网 的 绘制 ,应 采用 输入 坐标 的 方法 由 绘图 软 
件 按理 论 值 自动 生成 ,不 得 采用 数字 化 方式 产生 。 

3 原 图 中 地 形 \ 地 物 符号 与 现行 图 式 不 相符 时 ,应 采用 现行 
图 式 规定 的 符号 。 

4 ”点 状 符号 、 线 状 符号 和 地 貌 \ 植 被 的 填充 符号 的 绘制 ,应 采 
用 绘图 软件 生成 ;各 种 注 记 的 位 置 应 与 符号 相 协调 ,重大 时 可 进行 
交互 式 编辑 调整 。 

5 等 高 线 、 地 物 线 等 线条 的 数字 化 ,应 采用 线 跟踪 法 。 采 样 
间隔 合理 、 线 划 粗 细 均 匀 、 线 条 连续 光滑 。 

5.4.9 每 幅 图 数字 化 完成 后 ,应 进行 图 幅 接 边 和 图 边 数据 编辑 
接 边 完成 后 ,应 输出 检查 图 。 

5.4.10 ”检查 图 与 原 图 比较 ,点 状 符号 及 明显 地 物 点 的 偏差 不 宜 
大 于 图 上 0. 2mm, 线 状 符号 的 误差 不 宜 大 于 图 上 0. 3mm。 


5.5 ”数字 高 程 模型 (DEM) 


5.5.1 数字 高 程 模型 的 数据 源 , 宜 采用 数字 地 形 图 的 等 高 线 数 
据 ,也 可 采用 野外 实测 的 数据 或 对 原 有 纸 质地 形 图 数字 化 的 数据 。 
5.5.2 数字 高 程 模型 建立 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 下 列 规定 : 
1 比例 尺 的 确定 , 宜 根据 工程 的 需要 , 按 本 章 表 5. 1. 1 选择 ， 
但 不 应 大 于 数据 源 的 比例 尺 。 
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2 数字 高 程 模型 格 网 点 的 高 程 中 误差 ,应 满足 本 章 表 
5.1. 5-2 的 要 求 。 
3 数字 高 程 模型 的 格 网 间距 ,应 符合 表 5. 5. 2 的 规定 。 
表 5.5.2 数字 高 程 模型 的 格 网 间距 
比例 尺 1+: 500 1: 1000 1: 2000 1+ 5000 
格 网 间距 (m) 2.5 2.5 或 5 5 10 


4 数字 高 程 模型 的 分 幅 及 编号 ,应 满足 本 章 5. 1. 6 条 的 要 
求 。 

S 数字 高 程 模型 的 构建 , 宜 采 用 不 规则 三 角 网 法 ,也 可 采用 
规则 格 网 法 ,或 者 二 者 混合 使 用 。 

6 规则 格 网 点 ,特征 点 及 边界 线 的 数据 应 完整 。 

7 ”数字 高 程 模型 表面 应 平滑 , 且 应 充分 反映 地 形 地 貌 的 特 





5.5.3 采用 不 规则 三 角 网 法 构建 模型 时 ,应 符合 下 列 规定 : 
1 确定 并 完整 连接 地 性 线 ,断裂 线 . 边 界线 等 特征 线 。 
2 以 同一 特征 线 上 相 邻 两 点 的 连 线 , 作 为 构建 三 角形 的 必要 


3 构建 三 角形 宜 使 三 角形 的 边 长 尽 可 能 接近 等 边 、 三 角形 的 
边 长 之 和 最 小 或 三 角形 外 接 圆 的 半径 最 小 。 

4 当 采 用 等 高 线 数据 构建 三 角 网 时 , 宜 将 等 高 线 作为 特征 线 
处 理 ,并 满足 本 条 第 1 一 3 款 的 规定 。 

5 不 规则 三 角 网 点 数据 , 宜 通 过 插值 处 理 生成 规则 的 格 网 点 
数据 。 
5.5.4 采用 规则 格 网 法 构建 模型 时 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 根据 离散 点 数据 插 求 格 网 点 高 程 ,可 采用 插值 法 、 曲 面 拟 
合法 ,也 可 二 者 混合 使 用 。 

2 格 网 点 的 高 程 ,也 可 由 等 高 线 数据 插 求 。 

3 ”特征 线 两 侧 的 离散 点 ,不 应 同时 用 于 同一 插值 或 拟 合 方程 
的 建立 。 
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5.5.5 建立 数字 高 程 模型 作业 时 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 对 新 购置 的 软件 ,应 进行 全 面 测试 。 满 足 本 规范 要 求 和 工 
程 需要 后 , 方 能 投入 使 用 。 

2 使 用 时 ,应 严格 按照 软件 的 操作 要 求 作业 。 

3 ”数字 高 程 模型 的 建立 ,可 按 图 幅 进 行 ,也 可 分 区 建立 。 其 
数据 源 覆盖 范围 ,不 应 小 于 图 廊 线 或 分 区 线 外 图 上 20mm。 

4 一 个 数字 高 程 模型 应 只 有 一 个 封闭 的 外 边界 线 , 但 其 内 部 
的 道路 ,建筑 物 \ 水 域 ` 地 形 突变 等 断裂 线 , 均 应 独立 连 成 内 边界 
线 ;不 同 的 内 边界 线 可 以 相 邻 ,但 不 得 相交 。 

5 对 构建 模型 的 数据 源 , 作 业 时 应 进行 粗 差 检验 与 剔除 。 可 
通过 模型 与 数字 地 形 图 等 高 线 数据 符合 对 比 的 方法 进行 检查 。 对 
发 现 的 不 合理 之 处 ,应 及 时 进行 处 理 ; 必 要 时 ,应 适当 增补 高 程 点 ， 
并 重新 构建 模型 。 

6 必要 时 ,可 对 构建 的 数字 高 程 模型 进行 模型 优化 。 

7 接 边 范围 的 数据 ,应 有 适当 的 重 笃 。 

5.5.6 数字 高 程 模型 接 边 ,应 满足 下 列 要 求 : 

1 同名 格 网 点 的 高 程 应 一 致 

2 ， 相 邻 格 网 点 的 平面 坐标 应 连续 , 且 高 程 变化 符合 地 形 连续 
的 总 特征 。 

3 用 实测 数据 所 建立 的 数字 高 程 模型 的 接 边 误差 ,不 应 大 于 
表 5.1. 5-2 规定 的 2 倍 ; 小 于 规定 值 时 ,可 平均 配 赋 , 超 过 规定 值 
时 ,应 进行 检查 和 修改 。 

5.5.7 数字 高 程 模型 建立 后 应 进行 检查 ,并 符合 下 列 规定 : 

1 对 用 实测 数据 建立 的 数字 高 程 模型 ,应 进行 外 业 实测 检查 
并 统计 精度 。 每 个 图 幅 的 检测 点 数 ,不 应 少 于 20 点 , 且 均 匀 分 布 。 
模型 的 高 程 中 误差 , 按 (5. 5. 7) 式 计算 ,其 值 不 应 大 于 本 章 表 


5. 1. 5-2 的 规定 。 
M,= | (5.5.7) 
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式 中 Mi 一 一 模型 的 高 程 中 误差 (m); 
7 一 一 检查 点 个 数 ; 
Ah 一 一 检测 高 程 与 模型 高 程 的 较 差 (m) 。 
2 ， 对 以 数字 地 形 图 产品 和 纸 质地 形 图 数字 化 作为 数据 源 所 
建立 的 数字 高 程 模型 , 宜 采 用 数字 高 程 模型 的 高 程 与 数据 源 同名 
点 高 程 比较 的 方法 进行 检查 。 


5.6 一 般 地 区 地 形 测 图 


5.6.1 一 般 地 区 宜 采 用 全 站 仪 或 GPS-RTK 测 图 ,也 可 采用 平板 
测 图 。 
5.6.2 各 类 建 ( 构 ) 筑 物 及 其 主要 附属 设施 均 应 进行 测绘 。 居 民 
区 可 根据 测 图 比例 尺 大 小 或 用 图 需要 ,对 测绘 内 容 和 取舍 范围 适 
当 加 以 综合 。 临 时 性 建筑 可 不 测 。 

建 ( 构 ) 筑 物 宜 用 其 外 轮廓 表示 ,房屋 外 廓 以 墙角 为 准 。 当 建 
( 构 ) 筑 物 轮廓 凸凹 部 分 在 1 : 500 比例 尺 图 上 小 于 lmm 或 在 其 他 
比例 尺 图 上 小 于 0. 5mm 时 ,可 用 直线 连接 。 
5.6.3 独立 性 地 物 的 测绘 ,能 按 比例 尺 表示 的 ,应 实测 外 廓 , 填 绘 
符号 ;不 能 按 比 例 尺 表示 的 ,应 准确 表示 其 定位 点 或 定位 线 。 
5.6.4 管线 转角 部 分 , 均 应 实测 。 线 路 密集 部 分 或 居民 区 的 低压 
电力 线 和 通信 线 , 可 选择 主干 线 测绘 ; 当 管线 直线 部 分 的 支架 、 线 
杆 和 附属 设施 密集 时 ,可 适当 取舍 ; 当 多 种 线路 在 同一 杆 柱 上 时 ， 
应 择 其 主要 表示 。 
5.6.5 交通 及 附属 设施 , 均 应 按 实际 形状 测绘 。 铁 路 应 测 注 轨 面 
高 程 ,在 曲线 段 应 测 注 内 轨 面 高 程 ;涵洞 应 测 注 洞 底 高 程 。 

1: 2000 及 1: 5000 比例 尺 地 形 图 ,可 适当 会 去 车 站 范围 内 
的 附属 设施 。 小 路 可 选择 测绘 。 
5.6.6 水 系 及 附属 设施 , 宜 按 实际 形状 测绘 。 水 渠 应 测 注 炬 顶 边 
高 程 : 堤 、 坝 应 测 注 顶部 及 坡 脚 高 程 :水井 应 测 注 井 台 高 程 :水 塘 应 


测 注 塘 顶 边 及 塘 底 高 程 。 当 河沟 水渠 在 地 形 图 上 的 宽度 小 于 
7 





lmm 时 ,可 用 单线 表示 。 

5.6.7 地貌 宜 用 等 高 线 表 示 。 崩 塌 残 刨 地 貌 \ 坡 、 坎 和 其 他 地 貌 ， 
可 用 相应 符号 表示 。 山 顶 、 鞍 部 . 凹 地 山脊、 谷底 及 倾斜 变换 处 ， 
应 测 注 高 程 点 。 露 岩 、 独 立石. 土 堆 \ 陡 坎 等 ,应 注 记 高 程 或 比 高 。 
5.6.8 植被 的 测绘 ,应 按 其 经 济 价值 和 面积 大 小 适当 取舍 ,并 应 
符合 下 列 规定 : 

1 农业 用 地 的 测绘 按 稳 田 \ 旱 地 , 菜 地 ,经 济 作物 地 等 进行 区 
分 ,并 配置 相应 符号 。 

2 ”地 类 界 与 线 状 地 物 重合 时 ,只 绘 线 状 地 物 符号 。 

3 梯田 坎 的 坡 面 投影 宽度 在 地 形 图 上 大 于 2mm 时 ,应 实测 
坡 脚 ;小 于 2mm 时 ,可 量 注 比 高 。 当 两 坎 间距 在 1 : 500 比例 尺 地 
形 图 上 小 于 10mm\ 在 其 他 比例 尺 地 形 图 上 小 于 5mm 时 或 坎 高 小 
于 基本 等 高 距 的 1/2 时 ,可 适当 取舍 。 

4 ”稻田 应 测 出 田间 的 代表 性 高 程 , 当 田 卉 宽 在 地 形 图 上 小 于 
lmm 时 ,可 用 单线 表示 。 

5.6.9 地 形 图 上 各 种 名 称 的 注 记 ,应 采用 现 有 的 法 定名 称 。 


5.7 城镇 建筑 区 地 形 测 图 


5.7.1 城镇 建筑 区 宜 采用 全 站 仪 测 图 ,也 可 采用 平板 测 
5.7.2 各 类 的 建 ( 构 ) 筑 物 、 管 线 \ 交 通 等 及 其 相应 附属 设施 和 独 
立 性 地 物 的 测量 ,应 按 本 章 第 5. 6. 2 一 5. 6. 5 条 执行 。 

5.7.3 房屋 、 街 埠 的 测量 ,对 于 1 : 500 和 1 : 1000 比例 尺 地 形 
图 ,应 分 别 实测 ;对 于 1 : 2000 比例 尺 地 形 图 ,小 于 lm 宽 的 小 起， 
可 适当 合并 ;对 于 1 : 5000 比例 尺 地 形 图 ,小 埠 和 院落 连 片 的 ,可 
合并 测绘 。 

街区 凸凹 部 分 的 取舍 ,可 根据 用 图 的 需要 和 实际 情况 确定 。 

5.7.4 各 街区 单元 的 出 人 口 及 建筑 物 的 重点 部 位 ,应 测 注 高 程 
点 ;主要 道路 中 心 在 图 上 每 隔 5cm 处 和 交叉 、 转 折 、 起 伏 变换 处 ， 
应 测 注 高 程 点 ;各 种 管线 的 检修 井 , 电 力 线路 .通信 线路 的 杆 ( 塔 ) ， 
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架空 管线 的 固定 支架 ,应 测 出 位 置 并 适当 测 注 高 程 点 。 

5.7.5 对 于 地 下 建 ( 构 ) 筑 物 ,可 只 测量 其 出 入 口 和 地 面 通风 口 的 
位 置 和 高 程 。 

5.7.6 小 城镇 的 测绘 ,可 按 本 规范 5. 6 节 的 要 求 执行 。 街 埠 的 取 
会 ,可 按 5. 7. 3 条 的 要 求 适当 放宽 。 


5.8 工矿 区 现状 图 测量 


5.8.1 工矿 区 现状 图 测量 , 宜 采 用 全 站 仪 测 图 。 测 图 比例 尺 , 宜 
采用 1: 500 或 1: 1000。 

5.8.2 建 ( 构 ) 筑 物 宜 测 量 其 主要 细部 坐标 点 及 有 关 元 素 。 细 部 
坐标 点 的 取 含 ,应 根据 工矿 区 建 ( 构 ) 筑 物 的 疏 密 程度 和 测 图 比例 
尺 确定 。 建 ( 构 ) 筑 物 细部 坐标 点 测量 的 位 置 可 按 表 5. 8. 2 选取 。 


表 5.8.2 建 ( 构 ) 筑 物 细部 坐标 点 测量 的 位 置 









































类 别 高 “ 程 
主要 境外 角 . 室 内 地 二 
建 ( 构 ) 广 明 半径 .高 度 
贷 物 光电 或 深度 
墙角 、 主 要 特征 点 ”| ” 培 外 角 、 主 要 特征 点 
地 面 .并 台 、 并 底 , 管 
地 下 管道 | 旬 起 潜 、 转 交 双 点 的 | 顶 、 下 水 测 出 入口 管 底 | 后 各 委托 方 开 控 
或 沟 底 
起 、 终 . 转 、 交 叉 点 、 
起 , 终 , 转 ,交叉 点 的 注册 通过 铁路 、 
架空 管道 | 起 : 代 、 安吉 的 关 左 而 或 地 | 区 和 
架空 电力 线 | ”铁塔 中 心 , 起. 终 、| ， 杆 ( 塔 ) 的 地 面 或 基 | ” 注 明 通过 铁路 、 
路 ,电信 线路 | 转 、 交 又 点 杆 柱 的 中 心 | 座 面 公路 的 净空 商 
起 , 终 、 转 ,交叉 点 的 起 、 终 、 转 、 交 叉 点 ， 
地 下 电 缠 | 并 位 或 沟 道中 心 ,入 地 | 人 地 点 、 出 地 点 、 变 坡 | 后 各 委托 方 开 控 
处 、 出 地 处 点 的 地 面 和 电缆 面 
车 档 、 盆 心 . 进 厂房 车 档 、 贫 心 . 变 坡 点 、 
铁路 。 | 处 .直线 部 分 每 50m | 直线 肌 每 50m 一 点 、 
一 点 区 线 内 轨 每 20m 一 点 
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续 表 5.8.2 


坐标 高 程 


变 坡 点 、 交 叉 点 \ 直 
线段 每 30 一 40m 一 点 

大 型 的 四 角 点 ,中 型 
的 中 心 线 两 端点 ,小 型 
的 中 心 点 ,涵洞 进出 口 
底部 高 


注 :1 建 ( 构 ) 筑 物 轮廓 凸 四 部 分 大 于 0. 5m 时 ,应 丈量 细部 尺寸 。 
2 厂房 门 宽度 大 于 2. 5m 或 能 通行 汽车 时 ,应 实测 位 置 。 
5.8.3 ”细部 坐标 点 的 测量 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 细部 坐标 宜 采用 全 站 仪 极 坐标 法 施 测 ,细部 高 程 可 采用 水 
准 测量 或 电磁 波 测 距 三 角 高 程 的 方法 施 测 。 测 量 精 度 应 满足 本 章 
表 5.1. 5-3 的 要 求 。 成 果 取 值 , 应 精确 至 lcm。 

2 细部 坐标 点 的 检 核 ,可 采用 丈量 间距 或 全 站 仪 对 边 测量 的 
方法 进行 。 两 相 邻 细部 坐标 点 间 , 反 算 距 离 与 检 核 距离 的 较 差 ,不 
应 超过 表 5. 8. 3 的 规定 。 

表 5.8.3 反 算 距 高 与 检 核 距离 较 差 的 限 差 


类 别 主要 建 ( 构 ) 筑 物 一 般 建 (构筑物 


注 :S 为 两 相 邻 细部 点 间 的 距离 (cm) 。 

3 细部 坐标 点 的 综合 信息 , 宣 在 点 或 地 物 的 属性 中 进行 表 
述 。 当 不 采用 属性 表述 时 ,应 对 细部 坐标 点 进行 分 类 编号 ,并 编制 
细部 坐标 点 成 果 表 ; 当 细部 坐标 点 的 密度 不 大 时 ,可 直接 将 细部 坐 
标 或 细部 高 程 注 记 于 图 上 。 

5.8.4 对 于 工矿 区 其 他 地 形 、 地 物 的 测量 ,可 按 本 章 第 5. 6 节 和 
第 5. 7 节 的 有 关 规 定 执行 。 

5.8.5 工矿 区 应 绘制 现状 总 图 。 当 有 特殊 需要 或 现状 总 图 中 图 
面 负载 较 大 且 管 线 密集 时 ,可 分 类 绘制 专业 图 。 其 绘制 要 求 , 按 本 
规范 第 9. 2. 4 一 9. 2. 8 条 的 技术 要 求 执行 。 





干线 交叉 点 





大 型 的 四 角 点 ,中 型 
桥梁 ,涵洞 | 的 中 心 线 两 端点 ,小 型 
的 中 心 点 
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5.9 水 域 地形 测 量 


5.9.1 水 深 测量 可 采用 回声 测 深 仪 、 测 深 锤 或 测 深 杆 等 测 深 工 
具 。 测 深 点 定位 可 采用 GPS 定位 法 无线 电 定位 法 、 交 会 法 、 极 坐 
标 法 .断面 索 法 等 。 

测 深 点 宜 按 横断 面 布设 ,断面 方向 宜 与 岸 线 (或 主流 方向 ) 相 
垂直 。 
5.9.2 水 深 测量 方法 应 根据 水 下 地 形状 况 , 水 深 ` 流 速 和 测 深 设 
备 合理 选择 。 测 深 点 的 深度 中 误差 ,不 应 超过 表 5. 9. 2 的 规定 。 

表 5.9.2 测 深 点 深度 中 误差 


























水 深 范 围 (m) ”| 测 深 仪 器 或 工具 流速 (m/s) 。 | 测 点 深度 中 误差 (m) 
宜 用 测 深 杆 0.10 
1~10 测 深 仪 | 一 | 0.15 
10~20 测 深 仪 或 测 深 考 | <05 | 0.20 
> 20 测 深 仪 | > | HX1.5 % 
注 :1 万 为 水 深 m)。 


2 水 底 树林 和 杂 草 丛生 水 城 不 适合 使 用 回声 测 深 仪 。 
3 当 精 度 要 求 不 高 ,作业 特殊 困难 用 测 深 考 测 深 流速 大 于 表 中 规定 或 水 深 
大 于 20m 时 , 测 点 深度 中 误差 可 放宽 1 倍 . 


5.9.3 ”水域 地 形 测量 与 陆 上 地 形 测量 应 互相 衔接 。 作 业 应 充分 
利用 岸上 经 检查 合格 的 控制 点 ; 当 控 制 点 的 密度 不 能 满足 工程 需 
要 时 ,应 布设 适当 数量 的 控制 点 。 

5.9.4 在 水 下 环境 不 明 的 区 域 进行 水 域 地 形 测量 时 ,必须 了 解 测 
区 的 礁石 .沉船 ,水 流 和 险滩 等 水 下 情况 。 作 业 中 ,如 遇 有 大 风 、 大 
浪 , 应 停止 水 上 作业 。 

5.9.5 水 尺 的 设置 应 能 反映 全 测 区 内 水 面 的 瞬时 变化 ,并 应 符合 
下 列 规 定 : 


1 水 尺 的 位 置 ,应 避 开 回流 、 许 水 ` 行 船 和 风浪 的 影响 , 尺 面 
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应 顺 流向 岸 。 

2 一 般 地 段 1. 5 一 2. 0km 设置 一 把 水 尺 。 山 区 峡谷 、 河 床 复 
杂 、 急 流 滩 险 河 段 及 海域 潮汐 变化 复杂 地 段 ,300 一 500m 设置 一 
把 水 尺 。 

3 河流 两 岸 水 位 差 大 于 0. lm 时 ,应 在 两 岸 设置 水 尺 。 

4 测 区 范围 不 大 且 水 面 平静 时 ,可 不 设置 水 尺 , 但 应 于 作业 
前 后 测量 水 面 高 程 。 

5 当 测 区 距离 岸 边 较 远 且 岸 边 水 位 观测 数据 不 足以 反映 测 
区 水 位 时 ,应 增设 水 尺 。 

5.9.6 水 位 观测 的 技术 要 求 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 水 尺 零点 高 程 的 联 测 , 不 低 于 图 根 水 准 测量 的 精度 。 

2， 作 业 期 间 , 应 定期 对 水 尺 零点 高 程 进行 检查 。 

3 水 深 测量 时 的 水 位 观测 , 宣 提 前 10min 开始 推迟 10min 
结束 ;作业 中 ,应 按 一 定 的 时 间 间 隔 持 续 观 测 水 尺 , 时 间 间 隔 应 根 
据 水 情 、 潮 汐 变化 和 测 图 精度 要 求 合 理 调整 ,以 10 一 30min 为 宜 
水 面 波动 较 大 时 ,宣读 取 峰 、 谷 的 平均 值 ,读数 精确 至 lcm。 

4 当 水 位 的 日 变化 小 于 0. 2m 时 ,可 于 每 日 作业 前 后 各 观测 
一 次 水 位 , 取 其 平均 值 作为 水 面 高 程 。 

5.9.7 水 深 测量 宜 采 用 有 模拟 记录 的 测 深 仪 或 具有 模拟 记录 的 
数字 测 深 仪 进行 作业 ,并 应 符合 下 列 规定 

1 工作 电压 与 额定 电压 之 差 , 直 流 电 源 不 应 超过 10% ,交流 
电源 不 应 超过 5%。 

2 实际 转速 与 规定 转速 之 差 不 应 超出 士 1%, 超 出 时 应 加 修 
正 。 

3 电压 与 转速 调整 后 ,应 在 深 , 浅 水 处 作 停泊 与 航行 检查 , 当 
有 误差 时 ,应 绘制 误差 曲线 图 予以 修正 。 

4 测 深 仪 换 能 器 可 安装 在 距 船 头 1/3 一 1/2 船长 处 ,入 水 深 
度 以 0. 3 一 0. 8m 为 宜 。 入 水 深度 应 精确 量 至 lcm。 

5 定位 中 心 应 与 测 深 仪 换 能 器 中 心 设置 在 一 条 垂 线 上 ,其 偏 
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差 不 得 超过 定位 精度 的 1/3, 和 否则 应 进行 偏心 改正 。 

6 每 次 测量 前 后 , 均 应 在 测 区 平静 水 域 进行 测 深 比 对 ,并 求 
取 测 深 仪 的 总 改正 数 。 比 对 可 选用 其 他 测 深 工具 进行 。 对 既 有 模 
拟 记录 又 有 数字 记录 的 测 深 仪 进行 检查 时 ,应 使 数字 记录 与 模拟 
记录 一 致 ,二 者 不 一 致 时 以 模拟 记录 为 准 。 

7 测 深 过 程 应 实测 水 温 及 水 中 含 盐 度 , 并 进行 深度 改正 。 

8 测量 过 程 中 船体 前 后 左右 摇摆 幅度 不 宜 过 大 。 当 风浪 引 
起 测 深 仪 记录 纸 上 的 回声 线 波形 起 伏 值 , 在 内 陆 水 域 大 于 0. 3m、 
海域 大 于 0. 5m 时 , 宜 暂停 测 深 作业 。 

5.9.8 测 深 点 的 水 面 高 程 ,应 根据 水 位 观测 值 进行 时 间 内 插 和 位 
置 内 插 , 当 两 岸 水 位 差 较 大 时 ,还 应 进行 横 比 降 改正 。 
5.9.9 交会 法 \ 极 坐标 法 定位 ,应 符合 下 列 规定 ， 

1 测 站 点 的 精度 ,不 应 低 于 图 根 点 的 精度 。 

2， 作 业 中 和 结束 前 , 均 应 对 起 始 方向 进行 检查 ,其 允许 偏差 ， 
经 纬 仪 应 小 于 ] ,平板 仪 宜 为 图 上 0. 3mm, 超 限时 应 予 改正 。 

3 ”交会 法 定位 的 交会 角 宜 控 制 在 30 一 150 之 间 。 

5.9.10 断面 索 法 定位 , 索 长 的 相对 误差 应 小 于 1/200。 

5.9.11 无 线 电 定 位 ,应 根据 仪器 的 实际 精度 、 测 区 范围 .精度 要 
求 及 地 形 特征 合理 配置 岸 台 ; 岸 台 的 个 数 及 分 布 ,应 满足 水 域 地 形 
测 图 的 需要 。 

5.9.12 GPS 定位 宜 采用 GPS-RTK 或 GPS-RTD(DGPS) 方 式 ; 
当 定 位 精度 符合 工程 要 求 时 ,也 可 采用 后 处 理 差分 技术 。 定 位 的 
主要 技术 要 求 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 参考 站 点 位 的 选择 和 设置 ,应 符合 本 章 第 5. 3. 13 条 和 第 
5. 3. 14 条 的 规定 ,作业 半径 可 放宽 至 20km。 

2 船 台 的 流动 天 线 , 应 牢固 地 安置 在 船 侧 较 高 处 并 与 金属 物 
体 绝缘 ,天 线 位 置 宜 与 测 深 仪 换 能 器 处 于 同一 垂 线 上 。 

3 流动 接收 机 作业 的 有 效 卫 星 数 不 宜 少 于 5 个 ,PDOP 值 应 
小 于 6。 
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4 GPS-RTK 流动 接收 机 的 测量 模式 、 基 准 参数 ,转换 参数 
和 数据 链 的 通信 频率 等 ,应 与 参考 站 相 一 致 ,并 应 采用 固定 解 成 
果 。 

5 每 日 水 深 测量 作业 前 、 结 束 后 ,应 将 流动 GPS 接收 机 安置 
在 控制 点 上 进行 定位 检查 ;作业 中 ,发 现 问题 应 及 时 进行 检验 和 比 
对 。 

6 定位 数据 与 测 深 数据 应 同步 ,否则 应 进行 延 时 改正 。 
5.9.13 当 采 用 GPS-RTK 定位 时 ,也 可 采用 无 验 潮水 深 测量 方 
式 , 但 天 线 高 应 量 至 换 能 器 底部 并 精确 至 lcm, 其 他 技术 要 求 除 符 
合 本 章 第 5. 9. 12 条 的 规定 外 还 应 符合 本 规范 中 4. 4 节 的 有 关 规 
定 。 

5.9.14 测 深 过 程 中 或 测 深 结束 后 ,应 对 测 深 断面 进行 检查 。 检 
查 断面 与 测 深 断 面 宜 垂直 相交 ,检查 点 数 不 应 少 于 5%。 检 查 断 
面 与 测 深 横断 面相 交 处 ,图 上 lmm 范围 内 水 深 点 的 深度 较 差 ,不 
应 超过 表 5. 9. 14 的 规定 。 
表 5.9.14 深度 检查 较 差 的 限 差 
水 深 HCm) H<20 H>20 
| 深 诺 检查 较 差 的 限 差 (m) | 0.4 | 0.02XH | 








5.10 ”地 形 图 的 修 测 与 编 给 


(I) 地 形 图 的 修 测 

5.10.1 地 形 图 修 测 前 应 进行 实地 踏勘 ,确定 修 测 范 围 ,并 制订 修 
测 方案 。 如 修 测 的 面积 超过 原 图 总 面积 的 1/5, 应 重新 进行 测绘 。 
5.10.2 地 形 图 修 测 的 图 根 控制 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 应 充分 利用 经 检查 合格 的 原 有 邻近 图 根 点 :高 程 应 从 邻近 
的 高 程控 制 点 引 测 。 

2 局 部 修 测 时 , 测 站 点 坐标 可 利用 原 图 已 有 坐标 的 地 物 点 按 
内 插 法 或 交会 法 确定 , 检 核 较 差 不 应 大 于 图 上 0. 2mm。 

3 局 部 地 区 少量 的 高 程 补 点 ,也 可 利用 3 个 固定 的 地 物 高 程 
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点 作为 依据 进行 补 测 ,其 高 程 较 差 不 得 超过 基本 等 高 距 的 1/5, 并 
应 取 用 平均 值 。 

4 当地 物 变动 面积 较 大 \ 周 围 地 物 关系 控制 不 足 , 应 补 设 图 
根 控制 。 

5. 10.3 ”地形 图 的 修 测 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 新 测 地 物 与 原 有 地 物 的 间距 中 误差 ,不 得 超过 图 上 
0.6mm。 

2 ”地形 图 的 修 测 方法 ,可 采用 全 站 仪 测 图 法 和 支 距 法 等 。 

3 当 原 有 地 形 图 图 式 与 现行 图 式 不 符 时 ,应 以 现行 图 式 为 
准 。 

4 ”地 物 修 测 的 连接 部 分 ,应 从 未 变化 点 开始 施 测 ; 地 貌 修 测 
的 衔接 部 分 应 施 测 一 定数 量 的 重合 点 。 

5 除 对 已 变化 的 地 形 、 地 物 修 测 外 ,还 应 对 原 有 地 形 图 上 已 
有 地 物 、 地 貌 的 明显 错误 或 粗 差 进行 修正 。 

6 修 测 完成 后 ,应 按 图 幅 将 修 测 情况 作 记录 ,并 绘制 略图 。 
S.10.4 纸 质地 形 图 的 修 测 , 宜 将 原 图 数字 化 再 进行 修 测 ; 如 在 纸 
质地 形 图 上 直接 修 测 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 修 测 时 宜 用 实测 原 图 或 与 原 图 等 精度 的 复制 图 。 

2 当 纸 质 图 图 廓 伸缩 变形 不 能 满足 修 测 的 质量 要 求 时 ,应 予 
以 修正 。 

3 局 部 地 区 地 物 变动 不 大 时 ,可 利用 经 过 校 核 , 位 置 准 确 的 
地 物 点 进行 修 测 。 使 用 图 解法 修 测 后 的 地 物 不 应 再 作为 修 测 新 地 
物 的 依据 。 

《IE) 地 形 图 的 编 给 
5.10.5 ”地形 图 的 编 绘 ,应 选用 内 容 详细 、 现 势 性 强 、 精 度 高 的 已 
有 资料 ,包括 图 纸 、 数 据 文件 、 图 形 文件 等 进行 编 绘 。 
5.10.6 编 绘图 应 以 实测 图 为 基础 进行 编 绘 ,各 种 专业 图 应 以 地 
形 图 为 基础 结合 专业 要 求 进行 编 绘 ; 编 绘 图 的 比例 尺 不 应 大 于 实 
测 图 的 比例 尺 。 
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5.10.7 地 形 图 编 绘 作业 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 原 有 资料 的 数据 格式 应 转换 成 同一 数据 格式 。 

2 原 有 资料 的 坐标 、 高 程 系统 应 转换 成 编 绘 图 所 采用 的 系 
统 。 

3 ”地 形 图 要 素 的 综合 取舍 ,应 根据 编 绘图 的 用 途 、 比 例 尺 和 
区 域 特点 合理 确定 。 

4 编 绘图 应 采用 现行 图 式 。 

5 编 绘 完成 后 ,应 对 图 的 内 容 、 接 边 进行 检查 ,发 现 问题 应 及 
时 修改 。 
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6 线路 测量 


6.1 一 般 规 定 


6.1.1 本 章 适 用 于 铁路 、 公 路 ,架空 索道 ,各 种 自流 和 压力 管线 及 


架空 送 电 线路 工程 的 通用 性 测绘 工作 。 
6.1.2 线路 控制 测量 的 坐标 系统 和 高 程 基准 ， 
3.1.4 条 和 4.1.3 条 中 的 规定 选用 。 


分 别 按 本 规范 第 


6.1.3 线路 的 平面 控制 , 宜 采 用 导线 或 GPS 测量 方法 ,并 靠近 线 


路 贯通 布设 。 


6.1.4 ”线路 的 高 程控 制 , 宜 采 用 水 准 测 量 或 电磁 波 测 距 三 角 高 程 


测量 方法 ,并 靠近 线路 布设 。 
6.1.5 平面 控制 点 的 点 位 , 宜 选 在 土质 坚实 、 便 


于 观测 ,易于 保存 


的 地 方 。 高 程控 制 点 的 点 位 ,应 选 在 施工 干扰 区 的 外 围 。 平 面 和 


高 程控 制 点 的 点 位 ,应 根据 需要 埋设 标 石 。 
6.1.6 线路 测 图 的 比例 尺 , 可 按 表 6. 1. 6 选用 。 
表 6.1.6 线路 测 图 的 比例 尺 

















































































带 状 | 工 点 | 处 断面 四 | 横断 面 图 
地 形 图 | 地 形 图 | 水 平 | 垂直 | 水平 
1 2000 | 11 200 | 112000 | 11200 | 11100 
1: 5000 1: 10000 | 1* 1000 
1: 2000 3 ; 0 1: 2000 1:200 1:100 
1: 5000 1: 1000 1: 5000 1: 500 1: 200 















1: 2000 
1: 5000 


1:2000 | 1:200 
1:5000 | 1:500 





1: 500 
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1:100 
1: 200 





1: 1000 
1: 2000 








1: 1000 


1:2000 | 1 "500 





续 表 6.1.6 










带 状 | 工 点 纵 断 面 图 
地 形 图 | 地 形 图 | 水 平 至 直 


横断 面 图 
水 平 | 委 直 







线路 名 称 








1: 2000 1+: 2000 
1: 5000 | 1 500 | 1，sooo 


架空 送 二 1:200 | 1:2000 
电线 路 1:500 | 1:5000 


注 :1 1+ 200 比例 尺 的 工 点 地 形 图 ,可 按 对 1 500 比例 尺 地 形 测 图 的 技术 要 求 
测绘 。 
2 当 架 空 送 电线 路 通过 市 区 的 协议 区 或 规划 区 时 ,应 根据 当地 规划 部 门 的 要 
求 , 施 测 1 : 1000 或 1 : 2000 比例 尺 的 带 状 地 形 图 。 
3 当 架 空 送 电线 路 需要 施 测 横断 面 图 时 ,水 平和 垂直 比例 尺 宜 选 用 1 : 200 
或 1:500。 
6.1.7 当 线 路 与 已 有 的 道路 管道 . 送 电线 路 等 交叉 时 ,应 根据 需 
要 测量 交叉 角 、 交 叉 点 的 平面 位 置 和 高 程 及 净空 高 或 负 高 。 
6.1.8 纵 断 面 图 图 标 格式 中 平面 图 栏 内 的 地 物 , 可 根据 需要 实测 
位 置 ,高 程 及 必要 的 高 度 。 
6.1.9 所 有 线路 的 起 点 终点 .转角 点 和 铁路 公路 的 曲线 起 点 、 
终点 , 均 应 埋设 固定 桩 。 
6.1.10 线路 施工 前 ,应 对 其 定 测 线路 进行 复 测 ,满足 要 求 后 方 可 
放样 。 


1: 200 
1: 500 
1: 200 
1: 500 








压力 管线 























6.2 铁路 、 公 路 测量 


6.2.1 高 速 公路 和 一 级 公路 的 控制 测量 。 平 面 控制 可 采用 GPS 
测量 和 导线 测量 等 方法 , 按 本 规范 第 3. 2 节 、3. 3 节 中 的 有 关 规 定 
执行 ,导线 总 长 可 放宽 一 倍 ;高 程控 制 应 布设 成 附 合 路 线 , 按 本 规 
范 第 4. 2 节 中 四 等 水 准 测量 的 有 关 规 定 执行 。 
6.2.2 铁路 ,二 级 及 以 下 等 级 公路 的 平面 控制 测量 ,应 符合 下 列 
规定 : 

1 平面 控制 测量 可 采用 导线 测量 方法 。 导 线 的 起 点 、 终 点 及 
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每 间隔 不 大 于 30km 的 点 上 ,应 与 高 等 级 控制 点 联 测 检 核 ; 当 联 测 
有 困难 时 ,可 分 段 增设 GPS 控制 点 。 

2 导线 测量 的 主要 技术 要 求 , 应 符合 表 6. 2. 2 的 规定 。 

表 6.2.2 铁路 二 级 及 以 下 等 级 公路 导线 测量 的 主要 技术 要 求 








仪器 精度 测 角 中 | 测 距 相对 联 测 检 核 


导线 长 度 
测 回 数 | 半角 十 | 测 语 
等 级 误差 9) | 中 误差 方位 闭合 差 (| 相对 闭合 关 


Cem) | 边 长 (my 























































2" 级 仪器 12 24n 
<30 |400~600 1 <1/2000 <1/2000 
6" 级 仪器 20 407 
注 : 表 中 为 测 站 数 。 


3 分 段 增设 GPS 控制 点 时 ,其 测量 的 主要 技术 要 求 , 按 本 规 
范 3.2 节 的 规定 执行 。 
6.2.3 铁路 \ 二 级 及 以 下 等 级 公路 的 高 程控 制 测量 ,应 符合 下 列 
规定 : 

1 高 程控 制 测量 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 6. 2. 3 的 规 
定 。 
表 6.2.3 铁路 ,二 级 及 以 下 等 级 公路 高 程控 制 测量 的 主要 技术 要 求 
等 级 | 每 千 米 高 差 全 中 误差 (mm) | 路 线 长 度 (km) | 往返 较 差 , 附 合 或 环线 闭合 差 (mm) 





五 等 15 30 30VT 
注 :L 为 水 准 路 线 长 度 (km) 。 
2 水 准 路 线 应 每 隔 30km 与 高 等 级 水 准点 联 测 一 次 。 
6.2.4 定 测 放 线 测量 ,应 符合 下 列 规定 : 
1 作业 前 ,应 收集 初 测 导 线 或 航 测 外 控 点 的 测量 成 果 , 并 应 
对 初 测 高 程控 制 点 逐一 检测 。 高 程 检测 较 差 不 应 超过 30 VEmm 
(L 为 检测 路 线 长 度 , 单 位 为 km) 。 
2 ， 放 线 测量 应 根据 图 纸 上 定 线 线 位 ,采用 极 坐标 法 、 拨 角 法 、 
支 距 法 或 GPS-RTK 法 进行 。 
3 交点 的 水 平角 观测 , 正 交点 1 测 回 , 副 交点 2 测 回 。 副 交 


点 水 平角 观测 的 角 值 较 差 不 应 大 于 表 6. 2. 4-1 的 规定 。 
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表 6.2.4-1 副 交 点 测 回 间 角 值 较 差 的 限 差 








仪器 精度 等 级 副 交 点 测 回 间 角 值 较 差 的 限 差 (") 
2" 级 仪器 15 
6" 级 仪器 20 








4 ”线路 中 线 测量 ,应 与 初 测 导 线 、 航 测 外 控 点 或 GPS 点 联 
测 。 联 测 间 隔 宜 为 5km, 特 殊 情 况 下 不 应 大 于 10km。 线 路 联 测 
闭合 差 不 应 大 于 表 6. 2. 4-2 的 规定 。 
表 6.2.4-2 中 线 联 测 闭合 差 的 限 差 














线路 名 称 方位 角 闭 合 差 (") 相对 闭合 差 
|_ 铁路 ,一 级 及 以 上 公路 30V7 1/2000 
二 级 及 以 下 公路 60V7 1/1000 


注 :n 为 测 站 数 ;计算 相对 闭合 差 时 ,长 度 采用 初 , 定 测 闭 合 环 长 度 。 
6.2.5 定 测 中 线 桩 位 测量 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 线路 中 线 上 ,应 设立 线路 起 终点 桩 \ 千 米 桩 、 百 米 桩 、 平 曲 
线 控制 桩 ,桥梁 或 隧道 轴线 控制 桂 、 转 点 桩 和 上 断 链 桩 ,并 应 根据 竖 
曲线 的 变化 适当 加 桩 。 

2 线路 中 线 桩 的 间距 ,直线 部 分 不 应 大 于 50m, 平 曲线 部 分 
宣 为 20m。 当 铁路 曲线 半径 大 于 800m 且 地 势 平 坦 时 ,其 中 线 桂 
间距 可 为 40m。 当 公路 曲线 半径 为 30 一 60m 或 缓和 曲线 长 度 为 
30 一 50m 时 ,其 中 线 桩 间距 不 应 大 于 10m; 对 于 公路 曲线 半径 小 
于 30m、 缓 和 曲线 长 度 小 于 30m 或 回头 曲线 段 ,中 线 桩 间距 均 不 
应 大 于 5m。 

3 中线 桩 位 测量 误差 ,直线 段 不 应 超过 表 6. 2. 5-1 的 规定 ; 
曲线 段 不 应 超过 表 6. 2. 5-2 的 规定 。 

表 6.2.5-1 直线 段 中 线 桩 位 测量 限 差 
线路 名 称 纵向 误差 Cm) 横向 误差 (cm) 
Ss 


铁路 ,一 级 及 以 上 公路 2000+01 10 
























+0.1 10 


二 级 及 以 下 公路 i 


注 :5 为 转 点 桩 至 中 线 桩 的 距离 (m) 。 
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表 6.2.5-2 曲线 段 中 线 桩 位 测量 闭合 差 限 差 








线路 名 称 


纵向 相对 闭合 差 (m) 


横向 闭合 差 (cm) 





平地 


| 山地 


平地 





铁路 ,一 级 及 以 上 公路 


1/2000 


1/1000 





二 级 及 以 下 公路 





1/1000 


1/500 














4 ” 断 链 桩 应 设立 在 线路 的 直线 段 ,不 得 在 桥梁 .隧道 、 平 曲 


线 \ 公 路 立交 或 铁路 车 站 





内 设立 。 


5 中线 桩 的 高 程 测量 ,应 布设 成 附 合 路 线 , 其 闭合 差 不 应 超 
过 50 VLmm(L 为 附 合 路 线 长 度 , 单 位 为 km) 。 


6.2.6 横断 面 测量 的 误差 ,不 应 超过 表 6. 2. 6 的 规定 。 
表 6.2.6 横断 面 测量 的 限 差 












线路 名 称 





高 程 (m) 





铁路 ,一 级 及 以 上 公路 | 








h 


L 
100+200+01 











二 级 及 以 下 公路 















大 


等 十 0.1 





a 
100 











注 :1 为 测 点 至 线路 中 线 柱 的 水 平 距离 (m) 。 

2 为 测 点 至 线路 中 线 桩 的 高 差 (m) 
6.2.7 施工 前 应 复 测 中 线 桩 , 当 复 测 成 果 与 原 测 成 果 的 较 差 符合 
表 6. 2.7 的 限 差 规定 时 ,应 采用 原 测 成 果 。 
表 6.2.7 ”中线 桩 复 测 与 原 测 成 果 较 差 的 限 差 














线路 名 称 水 平角 | 距离 相对 转 点 横向 误差 曲线 横向 | 中 线 村 
() 中 误差 (mm) 闭合 差 (cm) | 高 程 (cm) 
铁路 ,一 级 及 每 100m 小 于 5, 点 间距 
以 上 公路 <30 | <1/2000 大 于 等 于 400m 小 于 20| <10 <10 
二 级 及 


以 下 公路 








1/1000 





每 100m 小 于 10 
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6.3 架空 索道 测量 


6.3.1 架空 索道 的 平面 控制 测量 , 宜 采 用 导线 测量 ,也 可 采用 
GPS 测量 方法 。 

6.3.2 导线 测量 的 相对 闭合 差 ,不 应 大 于 1/1000; 方 位 角 闭 合 
差 ,不 应 超过 30 Vn( 方 位 角 闭 合 差 单位 为 ”,n 为 测 站 数 ) 。 

6.3.3 当 架 空 索 道 起 点 至 转角 点 或 转角 点 间 的 距离 大 于 lkm 
时 ,应 增加 方向 点 。 方 向 点 偏离 直线 ,应 在 180" 士 20 以 内 。 

6.3.4 ”架空 索道 的 起 点 、 终 点 、 转 点 和 方向 点 的 高 程 测量 ,可 采用 
图 根 水 准 或 图 根 电 磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 方法 。 

6.3.5 纵 断 面 测量 ,在 转角 点 及 方向 点 之 间 应 进行 附 合 。 其 距离 
相对 闭合 差 不 应 大 于 1/300, 高 程 闭合 差 不 应 超过 0. 1Vn( 高 程 闭 
合 差 单位 为 m,n 为 测 站 数 )。 山 消 、 山 顶 的 纵 断面 点 ,不 应 少 于 3 
点 ;山谷 、 沟 底 , 可 适当 简化 。 

6.3.6 当 线 路 走向 与 等 高 线 平行 时 ,线路 附近 的 陡峭 地 段 , 应 视 
需要 加 测 横断 面 。 


6.4 自流 和 压力 管线 测量 


6.4.1 自流 和 压力 管线 平面 控制 测量 ,可 采用 GPS-RTK 测量 方 
法 或 导线 测量 方法 。 

当 采 用 GPS-RTK 测量 方法 时 ,应 符合 下 列 1 一 4 款 规 定 ; 当 
采用 导线 测量 方法 时 ,应 符合 下 列 5 一 7 款 规定 。 

1 应 沿线 路 每 隔 10km 布设 (或 成 对 布设 )GPS 控制 点 ,并 埋 
设 标 石 。 标 石 的 埋设 规格 ,应 符合 附录 B 的 规定 。 

2 所 有 GPS 控制 点 宜 沿线 路 贯通 布设 。 

3 GPS 控制 点 测量 ,应 采用 GPS 静态 测量 模式 进行 观测 ,并 
符合 本 规范 第 3. 2 节 的 有 关 规定 。 

4 线路 其 他 控制 点 ,可 采用 GPS-RTK 定位 方式 测量 ,并 满 
足 本 规范 第 5. 2. 11 条 的 规定 。 
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5 导线 测量 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 6. 4. 1 的 规定 。 
表 6.4.1 自流 和 压力 管线 导线 测量 的 主要 技术 要 求 
















联 测 检 核 
机 入 中 识 关 运用 苑 转 
方位 角 闭 合 差 (") | ”相对 闭合 差 
12 24Vn | 1/2000 


40Vn 


导线 长 度 
(km) 


边 长 
(km) 



























1/1000 

注 :n 为 测 站 数 。 

6 导线 的 起 点 、 终 点 及 每 间隔 不 大 于 30km 的 点 上 ,应 与 高 
等 级 平面 控制 点 联 测 。 当 导线 联 测 有 困难 时 ,可 分 段 测 设 GPS 控 
制 点 作为 检 核 。 

7 导线 点 宜 埋设 在 管道 线路 附近 且 在 施工 干扰 区 的 外 围 。 
管道 线路 的 起 点 、 终 点 和 转角 点 也 可 作为 导线 点 。 
6.4.2 自流 和 压力 管线 高 程控 制 测量 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 水 准 测量 和 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 的 主要 技术 要 求 , 应 
符合 表 6. 4. 2 的 规定 ; 

表 6.4.2 自流 和 压力 管线 高 程控 制 测量 的 主要 技术 要 求 


每 千 米 高 差 全 中 
等 级 | 误差 mm) 













路 线 长 度 往返 较 差 ` 附 合 或 
Ckm) ee | 适用 范围 | 





15 









30 30VE | 自流 管线 


40VE 









20 30 


注 :1 工 为 路 线 长 度 (km)。 
2 作业 时 ,根据 需要 压力 管线 的 高 程控 制 精度 可 放宽 1 一 2 售 执行 。 

2 GPS 拟 合 高 程 测量 ,应 符合 本 规范 第 4. 4 节 的 相关 规定 。 
6.4.3 自流 和 压力 管线 的 中 线 测 量 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 当 管 道 线路 相 邻 转角 点 间 的 距离 大 于 1km 或 不 通 视 时 ， 
应 加 测 方向 点 。 

2 线路 的 起 点 ,终点 ,转角 点 和 方向 点 的 位 置 和 高 程 应 实测 ， 
并 符合 下 列 规定 : 
二 


1) 当 采用 极 坐标 法 测量 时 ,角度 、 距 离 1 测 回 测定 ,距离 读 
数 较 差 应 小 于 20mm; 高 程 可 采用 变化 镜 高 的 方法 各 测 
一 次 ,两 次 所 测 高 差 较 差 不 应 大 于 0. 2m。 
2) 当 采用 GPS-RTK 测量 时 ,每 点 应 观测 两 次 ,两 次 测量 的 
纵 、 横 坐标 及 高 程 的 较 差 均 不 应 大 于 0. 2m。 
3 当 管道 线路 的 转弯 为 曲线 时 ,应 实测 线路 偏 角 ,计算 曲线 
元 素 , 测 设 曲线 的 起 点 、 中 点 和 终点 。 
4 ” 断 链 述 应 设置 在 管道 线路 的 直线 段 ,不 得 设置 在 穿 跨越 段 
或 曲线 段 。 断 链 桩 上 应 注 明 管道 线路 来 向 和 去 向 的 里 程 。 
6.4.4 管线 的 断面 测量 ,应 符合 下 列 规定 : 
1 纵 断 面 测量 时 ,在 转角 点 与 转角 点 之 间或 转角 点 与 方向 点 
之 间 应 进行 附 合 。 其 距离 相对 闭合 差 不 应 大 于 1/500, 高 程 闭合 
差 不 应 超过 0. 2 Vn( 高 程 闭合 差 单 位 为 m,n 为 测 站 数 ) 。 
2 纵 断 面 测量 的 相 邻 断面 点 间距 ,不 应 大 于 图 上 5cm; 在 
地 形变 化 处 应 加 测 断 面 点 ,局 部 高 差 小 于 0. 5m 的 沟 坎 可 会 
去 ; 当 线 路 通过 河流 、 水 塘 、 道 路 或 其 他 管道 时 也 应 加 测 断 面 
点 。 
3 横断 面 测量 的 相 邻 断面 点 间距 ,不 应 大 于 图 上 2cm。 


6.5 架空 送 电 线路 测量 


6.5.1 架空 送 电 线路 的 选 线 ,应 根据 批准 的 路 径 方案 ,配合 设计 
实地 选 定 。 当 线路 通过 协议 区 和 相关 地 物 比 较 密 集 的 地 段 时 ,应 
进行 必要 的 联 测 和 相关 地 物 、 地 和 貌 测量 。 
6.5.2 定 线 测量 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 方向 点 偏离 直线 ,应 在 180" 士 1 以内。 

2 定 线 方式 可 采用 直接 定 线 或 间接 定 线 。 直 接 定 线 可 采用 
正 倒 镜 分 中 法 ;间接 定 线 ,可 采用 钢 尺 量 距 的 矩形 法 、 等 腰 三 角形 
法 。 

3 定 线 测量 的 主要 技术 要 求 , 应 符合 表 6. 5. 2 的 规定 。 
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表 6.5.2 定 线 测量 的 主要 技术 要 求 
仪器 精度 仪器 对 | 





焉 离 
仿 商 值 | 。 正 个 鲁 定点 关 ws | 
<3mm | <1 格 | 每 0m 不 大 于 60mm| 一 


<smm | 三 1 格 | 每 10m 不 大 于 3mm | 入 1/2000 


定 线 方式 | 。 等 级 。 | 中 误差 


直接 定 线 | 6" 级 仪器 
| 机 本 定 线 | 6 级 仪器 























注 , 钢 尺 量 距 应 往返 进行 ,当量 距 边 小 于 20m 或 大 于 80m 时 ,应 适当 提高 测量 精 

度 。 
4 ” 定 线 桩 之 间距 离 测量 的 相对 误差 , 同 向 观测 不 应 大 于 
1/200, 对 向 观测 不 应 大 于 1/150; 大 跨越 档 间距 , 宜 采 用 电磁 波 测 
距 , 测 距 相 对 中 误差 不 应 大 于 1/D(D 为 档 距 , 单 位 为 m) 。 

5 定 线 桩 之 间 对 向 观测 的 高 差 较 差 ,不 应 大 于 0. 1S( 高 差 较 
差 单位 为 m,S 为 以 100m 为 单位 的 桩 间距 离 ); 大 跨越 档 高 差 测 
量 , 宜 采用 图 根 电磁 波 测 距 三 角 高 程 。 

6 定 线 也 可 采用 导线 测量 法 或 用 GPS-RTK 方法 直接 放 线 。 
6.5.3 纵 断 面 测量 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 纵 断 面 测量 的 视 距 长 度 ,不 宜 大 于 300m, 距 离 的 相对 误差 
不 应 大 于 1/200, 垂 直角 较 差 不 应 大 于 1'。 超 过 300m 时 , 宜 采 用 
电磁 波 测 距 方法 。 

2 断面 点 的 间距 不 宜 大 于 50m, 地 形变 化 处 应 适当 加 测 点 ; 
独立 山头 不 应 少 于 3 个 断面 点 。 

3 在 送 电导 线 的 对 地 距离 可 能 有 危险 影响 的 地 段 ,应 适当 加 
密 断 面 点 。 

4 在 线路 经 过 山谷 、 深 沟 等 不 影响 送 电导 线 对 地 距离 安全 之 
处 , 纵 断 面 线 可 中 断 。 

5 送 电 导线 排列 较 宽 的 线路 , 当 边 线 的 地 面 高 出 实测 中 心 线 
地 面 0. 5m 时 ,应 施 测 边线 纵 断 面 。 

6 纵 断 面 图 图 标 格式 中 平面 图 栏 内 的 地 物 测量 , 除 满足 本 章 
第 6.1.8 条 的 要 求 外 ,还 应 进行 线路 走廊 内 的 植被 测量 。 


6.5.4 杆 ( 塔 ) 位 桩 , 宜 用 邻近 的 控制 桩 进行 定位 ,其 测量 精度 应 
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满足 本 节 第 6. 5. 2 条 第 1.4、5 款 的 要 求 。 
6.5.5 在 杆 ( 塔 ) 定 位 过 程 中 ,还 应 进行 下 列 内 容 的 测量 : 

1 有 危险 影响 的 中 线 ,边线 点 。 

2 有 危险 影响 的 被 交叉 跨 ( 穿 ) 越 物 的 位 置 和 高 程 。 

3 ” 当 送 电线 路 通过 或 接近 斜坡、 陡 岸 、 高 大 建 ( 构 ) 筑 物 时 ,应 
按 设计 需要 施 测 风 偏 横断 面 或 风 偏 危 险 点 。 

4 线路 的 直线 偏离 度 和 转角 。 

5 当 设 计 需 要 时 ,应 施 测 杆 ( 塔 ) 基 断面 图 和 地 形 图 。 
6.5.6 杆 ( 塔 ) 施 工 前 ,应 对 杆 ( 塔 ) 位 桩 或 直线 桩 进行 复 测 , 并 满 
足下 列 要 求 : 

1 相间 距 的 相对 误差 ,不 应 大 于 1/100。 

2 ， 所 测 高 差 与 原 成 果 较 差 ,不 应 大 于 本 节 第 6. 5. 2 条 第 5 款 
规定 的 1.5 倍 。 

3 直线 偏离 度 ,线路 转角 的 复 测 成 果 与 原 成 果 的 较 差 ,不 应 
大 于 1'30"。 

6.5.7 10kV 以 下 架空 送 电线 路 测量 ,其 主要 技术 要 求 可 适当 放 
宽 ;500kV 及 以 上 等 级 的 架空 送 电 线路 测量 , 宜 采 用 摄影 测量 和 
GPS 测量 方法 。 
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7 地 下 管线 测量 


7.1 一 般 规 定 


7.1.1 本 章 适 用 于 埋设 在 地 下 的 各 类 管道 .各 种 电缆 的 调查 和 测 
绘 。 

7.1.2 地 下 管线 测量 的 对 象 包括 :给 水 .排水 燃气、 热力 管道 ;各 
类 工业 管道 ;电力 、 通 信和 电缆 。 

7.1.3 ”地 下 管线 测量 的 坐标 系统 和 高 程 基准 , 宜 与 原 有 基础 资料 
相 一 致 。 平 面 和 高 程控 制 测量 ,可 根据 测 区 范围 大 小 及 工程 要 求 ， 
分 别 按 本 规范 第 3 章 和 第 4 章 有 关 规 定 执行 。 

7.1.4 地 下 管线 测量 成 图 比例 尺 , 宜 选用 1 : 500 或 1 : 1000, 长 
距离 专用 管线 可 选用 1: 2000 一 1 : 5000。 

7.1.5 地 下 管线 图 的 测绘 精度 ,应 满足 实际 地 下 管线 的 线 位 与 邻 
近 地 上 建 ( 构 ) 筑 物 ,道路 中 心 线 或 相 邻 管线 的 间距 中 误差 不 超过 
图 上 0.6 mm。 

7.1.6 ”作业 前 ,应 充分 收集 测 区 原 有 的 地 下 管线 施工 图 、 竣 工 图 、 
现状 图 和 管理 维修 资料 等 。 

7.1.7 地 下 管线 的 开 挖 、 调 查 , 应 在 安全 的 情况 下 进行 。 电 缆 和 
燃气 管道 的 开 挖 ,必须 有 专业 人 员 的 配合 。 下 井 调查 ,必须 确保 作 
业 人 员 的 安全 , 且 应 采取 防护 措施 。 


7.2 地 下 管线 调查 


7.2.1 地 下 管线 调查 ,可 采用 对 明显 管线 点 的 实地 调查 、 隐 项 管 
线 点 的 探查 、 疑 难点 位 开 挖 等 方法 确定 管线 的 测量 点 位 。 对 需要 
建立 地 下 管线 信息 系统 的 项 目 ,还 应 对 管线 的 属性 做 进一步 的 调 
查 。 
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7.2.2 隐蔽 管线 点 探查 的 水 平 位 置 偏 差 AS 和 埋 深 较 差 A 及 ,应 
分 别 满足 (7. 2. 2-1) (7. 2. 2-2) 式 的 要 求 。 

AS<0. 10Xh (7.2.2-1) 

AH<0.15Xh (7. 2. 2-2) 
式 中 h 一 一 管线 埋 深 (cm), 当 及 <100cm 时 , 按 100cm 计 。 
7.2.3 管线 点 , 宜 设置 在 管线 的 起 止 点 ,转折 点 ,分 支点 、 变 径 处 、 
变 坡 处 、 交 叉 点 、 变 材 点 、 出 (入) 地 口 、 附 属 设施 中 心 点 等 特征 点 
上 ;管线 直线 段 的 采 点 间距 , 宜 为 图 上 10 一 30cm; 隐 蔽 管线 点 ,应 
明显 标识 。 
7.2.4 ”地 下 管线 的 调查 项 目 和 取舍 标准 , 宜 根据 委托 方 要 求 确 
定 ,也 可 依 管线 朴 密 程度 . 管 径 大 小 和 重要 性 按 表 7. 2. 4 确定 。 

表 7.2.4 地 下 管线 调查 项 目 和 取 会 标准 

















取 会 要 求 





内 径 宇 50mm 
| 管道 | 一 | * | *» 和 肉 径 宇 200mm 

















方 沟 | 一 * | 二 * | 方 沟 断 面 二 300mmX 300mm 
全 全 2 A 干线 和 主要 支线 注 明 压力 
直 埋 | * | 一 | 一 ~ | 干线 和 主要 支线 











汐 道 | 一 | * | 一 | 一 |， 全 测 








工艺 流程 线 不 测 





直 埋 | * | 一 | 一 ec 忆 =- 电压 全 380V_ 
沟 道 | 一 | * | 一 和 全 全 测 
干线 和 主要 支线 









































注 :1 * 为 调查 或 探查 项 目 。 
2 管道 材质 主要 包括 : 钢 、 铸 铁 、 钢 筋 混凝土 .混凝土 石棉 水 泥 、 陶 土 、.PVC 盟 
料 等 。 沟 道 材质 主要 包括 : 砖 石 \ 管 块 等 。 
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7.2.5 在 明显 管线 点 上 ,应 查 明 各 种 与 地 下 管线 有 关 的 建 (构筑 
物 和 附属 设施 。 
7.2.6 对 隐蔽 管线 的 探查 ,应 符合 下 列 规定 : 
1 探查 作业 ,应 按 仪器 的 操作 规定 进行 。 
2 作业 前 ,应 在 测 区 的 明显 管线 点 上 进行 比 对 ,确定 探查 仪 
器 的 修正 参数 。 
3 ”对 于 探查 有 困难 或 无 法 核实 的 疑难 管线 点 ,应 进行 开 挖 验 
证 。 
4 ”对 隐蔽 管线 点 探查 结果 ,应 采用 重复 探查 和 开 挖 验证 的 方 
法 进行 质量 检验 ,并 分 别 满足 下 列 要 求 : 
1) 重 复 探查 的 点 位 应 随机 抽取 ,点 数 不 宜 少 于 探查 点 总 数 
的 5%6 ,并 分 别 按 (7. 2. 6-1)、(7. 2. 6-2) 式 计算 隐蔽 管线 
点 的 平面 位 置 中 误差 ms 和 埋 深 中 误差 my ,其 数值 不 应 
超过 本 规范 7. 2. 2 条 限 差 的 1/2。 
隐蔽 管线 点 的 平面 位 置 中 误差 : 


人 [ASiAS， 
mo 一 [sas] 《7.2. 6-1) 


隐蔽 管线 点 的 埋 深 中 误差 : 


my= [eu (7.2. 6-2) 


式 中 AS, 一 一 复查 点 位 与 原点 位 间 的 平面 位 置 偏 差 (cm); 
AH 一 一 复查 点 位 与 原点 位 的 埋 深 较 差 (cm); 
复查 点 数 。 
2) 开 挖 验证 的 点 位 应 随机 抽取 ,点 数 不 宜 少 于 隐蔽 管线 点 
总 数 的 1% , 且 不 应 少 于 3 个 点 ;所 有 点 的 平面 位 置 误差 
和 埋 深 误差 ,不 应 超过 7. 2. 2 条 的 规定 。 


7.3 地 下 管线 施 测 





n 


7.3.1 图 根 控制 测量 , 按 本 规范 第 5.2 节 的 规定 执行 。 
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7.3.2 管线 点 相对 于 邻近 控制 点 的 测量 点 位 中 误差 不 应 大 于 
5cm, 测 量 高 程 中 误差 不 应 大 于 2cm。 

7.3.3 ”地 下 管线 图 测量 ,包括 管线 线路 ,管线 附属 设施 和 地 上 相 
关 的 主要 建 (构筑 物 等 。 

7.3.4 管线 点 的 平面 坐标 宜 采 用 全 站 仪 极 坐标 法 施 测 ,高 程 可 采 
用 水 准 测量 或 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 的 方法 施 测 ; 管 线 点 也 可 
采用 GPS-RTK 方法 施 测 。 点 位 的 调查 编号 应 与 测量 点 号 相 一 致 
或 对 应 。 

7.3.5 管线 附属 设施 以 及 地 上 相关 的 主要 建 ( 构 ) 筑 物 .道路 
墙 等 的 测量 ,应 按 本 规范 第 5. 3. 1 一 5. 3. 18 条 执行 。 


7.4 地 下 管线 图 绘制 


7.4.1 地 下 管线 应 绘制 综合 管线 图 。 当 线路 密集 或 工程 需要 时 ， 
还 应 绘制 专业 管线 图 。 
7.4.2 地 下 管线 图 的 图 幅 与 编号 , 宣 与 测 区 原 有 地 形 图 保持 一 
致 。 也 可 采用 现行 设计 图 幅 尺寸 A。、Al、As 等 。 
7.4.3 地 下 管线 图 的 图 式 和 要 素 分 类 代码 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 地 下 管线 图 图 式 ,应 采用 国家 标准 (1: 500 1:1000 1: 
2000 地 形 图 图 式 )GB/T 7929。 

2 地 下 管线 及 其 附属 设施 的 要 素 分 类 代码 ,应 采用 国家 标准 
《1:500 1:1000 1:2000 地 形 图 要 素 分 类 与 代码 )GB 14804。 

3 对 于 图 式 和 要 素 分 类 代码 中 的 不 足 部 分 ,应 进行 补充 。 补 
充 的 图 式 和 代码 ,可 根据 工程 总 图 .给 排水 热力、 燃气 .电力 ,电信 
等 专业 的 国家 标准 或 行业 标准 中 的 相关 部 分 进行 确定 。 
7.4.4 测绘 软件 和 绘图 仪 的 选用 ,应 分 别 符合 本 规范 第 5. 1. 9 条 
和 5.1.10 条 的 规定 。 
7.4.5 ”数字 地 下 管线 图 的 编辑 处 理 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 综合 管线 图 , 宜 分 色 、 分 层 表示 。 

2 管线 图 上 高 程 点 的 注 记 ,应 精确 至 0. 01m。 
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3 管线 图 的 编辑 处 理 ,应 按 本 规范 第 5. 3. 30 一 5. 3. 34 条 和 
5.3. 36 条 的 相关 规定 执行 。 

7.4.6 纸 质地 下 管线 图 的 绘制 ,应 满足 下 列 要 求 : 

1 管线 图 的 绘制 ,应 符合 本 规范 第 5. 3. 38 一 5. 3. 41 条 的 相 
关 规 定 。 

2 综合 管线 图 ,可 分 色 表示 。 

3 管线 的 起 点 ,分 支点 ,转折 点 及 终点 的 细部 坐标 、 高 程 及 管 
径 等 , 宜 注 记 在 图 上 。 坐 标 和 高 程 的 注 记 , 应 精确 至 0. 0lm。 当 图 
面 的 负荷 较 大 时 ,可 编制 细部 坐标 成 果 表 并 在 图 上 注 记 分 类 编号 。 
但 对 同一 个 工程 或 同一 区 域 ,应 采用 同一 种 方法 。 

4 直立 排列 或 密集 排列 的 管线 ,可 用 一 条 线 上 分 别 注 记 各 管 
线 代号 的 方法 表示 ; 当 密集 管线 需要 分 别 表示 时 ,如 图 上 间距 小 于 
0. 2mm, 应 按压 力 管线 让 自流 管线 ,分 支管 线 让 主干 管线 ,小 管 径 
管线 让 大 管 径 管线 ,可 弯曲 管线 让 不 易 弯曲 管线 的 原则 ,将 避让 管 
线 偏 移 , 绘 图 间距 宜 为 0. 2mm。 根 据 需 要 ,管线 局 部 可 绘制 放大 
图 。 

5 同 专业 管线 立体 相交 时 , 宜 绘 出 上 方 的 管线 ,下 方 的 管线 
两 侧 各 断 开 0. 2mm; 不 同 专业 管线 相交 时 不 应 断 开 。 

6 管 沟 的 绘制 , 宜 用 双 线 表示 , 双 线 间距 为 2. 5mm; 当 管 沟 
宽度 大 于 图 上 2. 5mm 时 ,应 按 实际 宽度 比例 绘制 ; 管 沟 尺寸 应 在 
图 上 标注 。 





7.5 地 下 管线 信息 系统 


7.5.1 地 下 管线 信息 系统 ,可 按 城镇 大 区 域 建 立 , 也 可 按 居民 小 
区 校园 医院、 工厂、 矿山 、 民 用 机 场 , 车 站 、 码 头等 独立 区 域 建立 ， 
必要 时 还 可 按 管线 的 专业 功能 类 别 如 供 油 、 燃 气 、 热 力 等 分 别 建 
立 。 

7.5.2 地 下 管线 信息 系统 ,应 具有 以 下 基本 功能 : 


1 地 下 管线 图 数据 库 的 建 库 \ 数 据 库 管理 和 数据 交换 。 
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7. 


FS 


5 
7.5.4 


管线 数据 和 属性 数据 的 输入 和 编辑 。 

管线 数据 的 检查 、 更 新 和 维护 。 

管线 系统 的 检索 查询 ,统计 分 析 、 量 算 定位 和 三 维 观察 。 
用 户 权限 的 控制 。 

网 络 系统 的 安全 监测 与 安全 维护 。 

数据 、 图 表 和 图 形 的 输出 。 

系统 的 扩展 功能 。 

地 下 管线 信息 系统 的 建立 ,应 包括 以 下 内 容 。 

地 下 管线 图 库 和 地 下 管线 空间 信息 数据 库 。 

地 下 管线 属性 信息 数据 库 。 

数据 库 管理 子 系统 。 

管线 信息 分 析 处 理子 系统 。 

扩展 功能 管理 子 系统 。 

地 下 管线 信息 的 要 素 标 识 码 ,可 按 现行 国家 标准 《城市 地 


理 要 素 一 城市 道路 .道路 交叉 口 .街坊 ,市 政工 程 管线 编码 结构 规 
则 》GB/T 14395 的 规定 执行 ;地 下 管线 信息 的 分 类 编码 ,可 按 国 
家 现行 标准 《城市 地 下 管线 探测 技术 规程 y》CJJ 61 J271 的 相关 规 
定 执行 。 不 足 部 分 ,可 根据 其 编码 规则 扩展 和 补充 。 


7.5.5 


地 下 管线 信息 系统 建立 后 ,应 根据 管线 的 变化 情况 和 用 户 


要 求 进行 定期 维护 ,更 新 。 


7.5.6 


当 需 要 对 地 下 管线 信息 系统 的 软 、 硬 件 进行 更 新 或 升级 


时 ,必须 进行 相关 数据 备份 ,并 确保 在 系统 和 数据 安全 的 情况 下 进 


行 。 
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8 施工 测量 


8.1 一 般 规 定 


8.1.1 本 章 适用 于 工业 与 民用 建筑 ,水 工 建筑 物 、 桥 梁 及 隧道 的 
施工 测量 。 
8.1.2 施工 测量 前 ,应 收集 有 关 测 量 资料 ,熟悉 施工 设计 图 纸 , 明 
确 施工 要 求 ,制定 施工 测量 方案 。 
8.1.3 大 中 型 的 施工 项 目 ,应 先 建立 场 区 控制 网 ,再 分 别 建立 建 
筑 物 施工 控制 网 ;小 规模 或 精度 高 的 独立 施工 项 目 , 可 直接 布设 建 
筑 物 施工 控制 网 。 
8.1.4 场 区 控制 网 ,应 充分 利用 勘察 阶段 的 已 有 平面 和 高 程控 制 
网 。 原 有 平面 控制 网 的 边 长 ,应 投影 到 测 区 的 主 施工 高 程 面 上 ,并 
进行 复 测 检查 。 精 度 满足 施工 要 求 时 ,可 作为 场 区 控制 网 使 用 。 
否则 ,应 重新 建立 场 区 控制 网 。 
8.1.5 新 建立 的 场 区 平面 控制 网 , 宜 布 设 为 自由 网 。 控 制 网 的 观 
测 数据 ,不 宜 进行 高 斯 投影 改 化 ,可 将 观测 边 长 归 算 到 测 区 的 主 施 
工 高 程 面 上 。 

新 建 场 区 控制 网 ,可 利用 原 控制 网 中 的 点 组 (由 三 个 或 三 个 以 
上 的 点 组 成 ) 进 行 定位 。 小 规模 场 区 控制 网 ,也 可 选用 原 控制 网 中 
一 个 点 的 坐标 和 一 个 边 的 方位 进行 定位 。 
8.1.6 ”建筑 物 施 工控 制 网 ,应 根据 场 区 控制 网 进行 定位 、 定 向 和 
起 算 ; 控 制 网 的 坐标 轴 , 应 与 工程 设计 所 采用 的 主 副 轴线 一 致 ; 建 
筑 物 的 士 0 高 程 面 ,应 根据 场 区 水 准点 测 设 。 
8.1.7 控制 网 点 ,应 根据 设计 总 平面 图 和 施工 总 布置 图 布设 ,并 
满足 建筑 物 施 工 测 设 的 需要 。 
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8.2 场 区 控制 测量 


(I) 场 区 平面 控制 网 

8.2.1 场 区 平面 控制 网 ,可 根据 场 区 的 地 形 条 件 和 建 ( 构 ) 筑 物 的 
布置 情况 ,布设 成 建筑 方 格 网 .导线 及 导线 网 、 三 角形 网 或 GPS 
网 等 形式 。 
8.2.2 场 区 平面 控制 网 ,应 根据 工程 规模 和 工程 需要 分 级 布设 。 
对 于 建筑 场地 大 于 1km? 的 工程 项 目 或 重要 工业 区 ,应 建立 一 级 
或 一 级 以 上 精度 等 级 的 平面 控制 网 ;对 于 场地 面积 小 于 1km” 的 
工程 项 目 或 一 般 性 建筑 区 ,可 建立 二 级 精度 的 平面 控制 网 。 

场 区 平面 控制 网 相对 于 勘察 阶段 控制 点 的 定位 精度 ,不 应 大 
于 5cm。 
8.2.3 控制 网 点 位 ,应 选 在 通 视 良 好 、 土 质 坚实 \ 便 于 施 测 、 利 于 
长 期 保存 的 地 点 ,并 应 埋设 相应 的 标 石 , 必 要 时 还 应 增加 强制 对 中 
装置 。 标 石 的 埋设 深度 ,应 根据 地 冻 线 和 场地 设计 标高 确定 。 
8.2.4 建筑 方 格 网 的 建立 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 建筑 方 格 网 测量 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 8. 2. 4-1 的 规 








定 。 
表 8.2.4-1 建筑 方 格 网 的 主要 技术 要 求 
等 级 边 长 (m) 测 角 中 误差 () | ” 边 长 相对 中 误差 
一 般 100~300 5 1/30000 














二 级 100~300 8 1/20000 








2 方 格 网 点 的 布设 ,应 与 建 ( 构 ) 筑 物 的 设计 轴线 平行 ,并 构 
成 正方 形 或 矩形 格 网 。 

3 方 格 网 的 测 设 方法 ,可 采用 布 网 法 或 轴线 法 。 当 采用 布 网 
法 时 , 宜 增 测 方 格 网 的 对 角 线 ; 当 采用 轴线 法 时 ,长 轴线 的 定位 点 
不 得 少 于 3 个 ,点 位 偏离 直线 应 在 180° 士 5" 以 内 , 短 轴线 应 根据 长 
轴线 定向 ,其 直角 偏差 应 在 90" 十 5" 以内。 水 平角 观测 的 测 角 中 误 
差 不 应 大 于 2. 5"。 

‘0 


4 方 格 网 点 应 埋设 顶 面 为 标志 板 的 标 石 , 标 石 埋设 应 符合 附 
录 下 的 规定 。 
5 方 格 网 的 水 平角 观测 可 采用 方向 观测 法 ,其 主要 技术 要 求 
应 符合 表 8. 2. 4-2 的 规定 。 
表 8.2.4-2 水 平角 观测 的 主要 技术 要 求 























Sa] Sa | | mmm | #0 | se ee 
1" 级 仪器 5 2 <6 <9 6 

| 仪器 5 3 <8 <13 <9 
2 8 2 <12 <18 <12 
6" 级 仪器 8 4 <18 eC <24 


























6 方 格 网 的 边 长 宜 采 用 电磁 波 测 距 仪器 往返 观测 各 1 测 回 ， 
并 应 进行 气象 和 仪器 加 、 乘 常数 改正 。 

7 ”观测 数据 经 平 差 处 理 后 ,应 将 测量 坐标 与 设计 坐标 进行 比 
较 , 确 定 归 化 数据 ,并 在 标 石 标志 板 上 将 点 位 归 化 至 设计 位 置 。 

8 点 位 归 化 后 ,必须 进行 角度 和 边 长 的 复 测 检 查 。 角 度 偏差 
值 ,一 级 方 格 网 不 应 大 于 90" 土 8”, 二 级 方 格 网 不 应 大 于 90" 土 12”; 
距离 偏差 值 , 一 级 方 格 网 不 应 大 于 D/25000, 二 级 方 格 网 不 应 大 于 
D/15000(D 为 方 格 网 的 边 长 )。 
8.2.5 当 采 用 导线 及 导线 网 作为 场 区 控制 网 时 ,导线 边 长 应 大 致 
相等 , 相 邻 边 的 长 度 之 比 不 宜 超过 1 : 3, 其 主要 技术 要 求 应 符合 
表 8.2.5 的 规定 。 

表 8.2.5 场 区 导线 测量 的 主要 技术 要 求 





























导线 平均 导线 全 长 
等 级 | 长 度 边 长 相对 

(km) Cm) 闭合 差 
一 级 | 2.0 | 100~300 5 |kaooo| 3 | — | 10Y% |<1/15000 
二 级 | 1.0 | :oo~zoo 8 |inasoo| 2 4 | 16Y% |<1/10000 





注 :n 为 测 站 数 。 
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8.2.6 当 采 用 三 角形 网 作为 场 区 控制 网 时 ,其 主要 技术 要 求 应 符 
合 表 8. 2.6 的 规定 。 
表 8.2.6 场 区 三 角形 网 测量 的 主要 技术 要 求 


测 角 最 弱 边 测 回 数 三 角形 最 大 
中 误差 边 长 相对 闭合 差 








测 边 相对 
中 误差 





人 中 误差 “| 2 级 仪器 | 6" 级 仪器 | 。 () 











等 级 | 边 长 (m) 人 
一 级 [300~500| 5 | <l/4oooo |<<120000| 3 一 15 


<1/20000 | <1/10000 

















8.2.7 当 采 用 GPS 网 作为 场 区 控制 网 时 ,其 主要 技术 要 求 应 符 
合 表 8. 2.7 的 规定 。 
表 8.2.7 场 区 GPS 网 测量 的 主要 技术 要 求 


边 长 固定 误差 A | ”比例 误差 系数 B 

(m) (mm) (mm/km) 
eb RE 1/40000 
<1/20000 


8.2.8 场 区 导线 网 ,三 角形 网 及 GPS 网 测量 的 其 他 技术 要 求 ,可 
按 本 规范 第 3 章 的 有 关 规 定 执行 。 

(I) 场 区 高 程控 制 网 
8.2.9 场 区 高 程控 制 网 ,应 布设 成 闭合 环线 、 附 合 路 线 或 结 点 网 。 
8.2.10 大 中 型 施工 项 目的 场 区 高 程 测量 精度 ,不 应 低 于 三 等 水 
准 。 其 主要 技术 要 求 ,应 按 本 规范 第 4. 2 节 的 有 关 规 定 执行 。 
8.2.11 场 区 水 准点 ,可 单独 布设 在 场地 相对 稳定 的 区 域 ,也 可 设 
置 在 平面 控制 点 的 标 石 上 。 水 准点 间距 宜 小 于 1km, 距 离 建 ( 构 ) 
筑 物 不 宜 小 于 25m, 距 离 回 填 土 边线 不 宜 小 于 15m。 
8.2.12 施工 中 , 当 少 数 高 程控 制 点 标 石 不 能 保存 时 ,应 将 其 高 程 
引 测 至 稳固 的 建 (构筑 物 上 , 引 测 的 精度 ,不 应 低 于 原 高 程 点 的 精 
度 等 级 。 












边 长 相对 中 误差 












8.3 工业 与 民用 建筑 施工 测量 


(I) 建筑 物 施工 控制 网 


8.3.1 建筑 物 施工 控制 网 ,应 根据 建筑 物 的 设计 形式 和 特点 , 布 
了 


设 成 十 字 轴 线 或 矩形 控制 网 。 施 工控 制 网 的 定位 应 符合 本 章 
8. 1. 6 条 的 规定 ,民用 建筑 物 施 工控 制 网 也 可 根据 建筑 红线 定 
位 。 
8.3.2 建筑 物 施工 平面 控制 网 ,应 根据 建筑 物 的 分 布 .结构 、 高 
度 \ 基 础 埋 深 和 机 械 设 备 传动 的 连接 方式 、 生 产 工艺 的 连续 程度 ， 
分 别 布设 一 级 或 二 级 控制 网 。 其 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 8. 3. 2 
的 规定 。 
表 8.3.2 建筑 物 施 工 平面 控制 网 的 主要 技术 要 求 
边 长 相对 中 误差 
1/30000 














1/15000 


注 :n 为 建筑 物 结构 的 跨 数 。 

8.3.3 建筑 物 施工 平面 控制 网 的 建立 ,应 符合 下 列 规定 ， 

1 控制 点 ,应 选 在 通 视 良好 ,土质 坚实 、 利 于 长 期 保存 、 便 于 
施工 放样 的 地 方 。 

2 控制 网 加 密 的 指示 桩 , 宜 选 在 建筑 物 行列 线 或 主要 设备 中 
心 线 方向 上 。 

3 主要 的 控制 网 点 和 主要 设备 中 心 线 端点 ,应 埋设 固定 标 
桩 。 
4 控制 网 轴线 起 始点 的 定位 误差 ,不 应 大 于 2cm; 两 建筑 物 
(厂房 ) 间 有 联动 关系 时 ,不 应 大 于 lcm, 定 位 点 不 得 少 于 3 个 。 

5 水 平角 观测 的 测 回 数 , 应 根据 表 8. 3. 2 中 测 角 中 误差 的 大 
小 , 按 表 8. 3. 3 选 定 。 

表 8.3.3 水 平角 观测 的 测 回 数 
































6 矩形 网 的 角度 闭合 差 , 不 应 大 于 测 角 中 误差 的 4 倍 。 

7 边 长 测量 宜 采用 电磁 波 测 距 的 方法 ,作业 的 主要 技术 要 求 
应 符合 本 规范 表 3. 3. 18 的 相关 规定 。 二 级 网 的 边 长 测量 也 可 采 
用 钢 尺 量 距 ,作业 的 主要 技术 要 求 应 符合 本 规范 表 3. 3. 21 的 规 
定 。 

8 ”矩形 网 应 按 平 差 结果 进行 实地 修正 ,调整 到 设计 位 置 。 当 
增设 轴线 时 ,可 采用 现场 改 点 法 进行 配 赋 调整 ;点 位 修正 后 ,应 进 
行 矩形 网 角度 的 检测 。 

8.3.4 建筑 物 的 围 护 结构 封闭 前 ,应 根据 施工 需要 将 建筑 物 外 部 
控制 转移 至 内 部 。 内 部 的 控制 点 , 宜 设 置 在 浇筑 完成 的 预 埋 件 上 
或 预 埋 的 测量 标 板 上 。 引 测 的 投 点 误差 ,一 级 不 应 超过 2mm, 二 
级 不 应 超过 3mm。 

8.3.5 建筑 物 高 程控 制 , 应 符合 下 列 规 定 : 

1 建筑 物 高 程控 制 ,应 采用 水 准 测量 。 附 合 路 线 闭合 差 , 不 
应 低 于 四 等 水 准 的 要 求 。 

2 水 准点 可 设置 在 平面 控制 网 的 标 桩 或 外 围 的 固定 地 物 上 ， 
也 可 单独 埋设 。 水 准点 的 个 数 ,不 应 少 于 2 个 。 

3 当场 地 高 程控 制 点 距离 施工 建筑 物 小 于 200m 时 ,可 直接 
利用 。 

8.3.6 ” 当 施 工 中 高 程控 制 点 标 桩 不 能 保存 时 ,应 将 其 高 程 引 测 至 
稳固 的 建筑 物 或 构筑 物 上 , 引 测 的 精度 ,不 应 低 于 四 等 水 准 。 

《 卫 ) 建筑 物 施工 放样 
8.3.7 建筑 物 施工 放样 ,应 具备 下 列 资料 : 
总 平面 图 。 
建筑 物 的 设计 与 说 明 。 
建筑 物 的 轴线 平面 
建筑 物 的 基础 平面 图 。 
设备 的 基础 图 。 
土方 的 开 挖 图 。 





局 
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7 建筑 物 的 结构 图 。 

8 管 网 图 。 

9 场 区 控制 点 坐标 、 高 程 及 点 位 分 布 图 。 
8.3.8 放样 前 ,应 对 建筑 物 施工 平面 控制 网 和 高 程控 制 点 进行 检 
核 。 
8.3.9 测 设 各 工序 间 的 中 心 线 , 宜 符合 下 列 规定 : 

1 中 心 线 端点 ,应 根据 建筑 物 施工 控制 网 中 相 邻 的 距离 指标 
桩 以 内 分 法 测定 。 

2 中心 线 投 点 , 测 角 仪器 的 视线 应 根据 中 心 线 两 端点 决定 ; 
当 无 可 靠 校 核 条 件 时 ,不 得 采用 测 设 直 角 的 方法 进行 投 点 。 
8.3.10 在 施工 的 建 ( 构 ) 筑 物 外 围 ,应 建立 线 板 或 轴线 控制 桩 。 
线 板 应 注 记 中 心 线 编号 ,并 测 设 标高 。 线 板 和 轴线 控制 桩 应 注意 
保存 。 必 要 时 ,可 将 控制 轴线 标示 在 结构 的 外 表面 上 。 
8.3.11 建筑 物 施工 放样 ,应 符合 下 列 要 求 : 

1 建筑 物 施工 放样 .轴线 投 测 和 标高 传递 的 偏差 ,不 应 超过 









































表 8. 3. 11 的 规定 。 
表 8.3.11 建筑 物 施工 放样 .轴线 投 测 和 标高 传递 的 允许 偏差 
项 目 内 容 允许 偏差 (mm) 
单 排 桩 或 群 桩 中 的 边 桩 土 10 
基础 桩 位 放样 
群 桩 士 20 
L< 30 +5 
30 <L<60 士 10 
外 席 主 轴线 长 度 LCm) 
60 <L<90 士 15 
90<L 土 20 
各 施工 层 上 放 线 
细部 轴线 士 2 
承重 墙 、 粱 、 柱 边线 士 3 
非 承重 墙 边 线 士 3 
门窗 洞口 线 士 3 
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60<H<90 
cue | 


90<H<120 
1l120<H <150 


轴线 竖 向 投 测 








30<H<60 
so<H<S% | 
90<H<120 
120<H<150 














2 施工 层 标 高 的 传递 , 宜 采用 悬挂 钢 尺 代替 水 准 尺 的 水 准 测 
量 方法 进行 ,并 应 对 钢 尺 读数 进行 温度 、 尺 长 和 拉力 改正 。 

传递 点 的 数目 ,应 根据 建筑 物 的 大 小 和 高 度 确定 。 规 模 较 小 
的 工业 建筑 或 多 层 民用 建筑 , 宜 从 2 处 分 别 向 上 传递 ,规模 较 大 的 
工业 建筑 或 高 层 民用 建筑 , 宜 从 3 处 分 别 向 上 传递 。 

传递 的 标高 较 差 小 于 3mm 时 ,可 取 其 平均 值 作为 施工 层 的 
标高 基准 ,否则 ,应 重新 传递 。 

3 施工 层 的 轴线 投 测 , 宜 使 用 2" 级 激光 经 纬 仪 或 激光 铅 直 
仪 进行 。 控 制 轴线 投 测 至 施工 层 后 ,应 在 结构 平面 上 按 闭合 图 形 
对 投 测 轴线 进行 校 核 。 合 格 后 ,才能 进行 本 施工 层 上 的 其 他 测 设 
工作 ;否则 ,应 重新 进行 投 测 。 

4 ”施工 的 垂直 度 测量 精度 ,应 根据 建筑 物 的 高 度 、 施 工 的 精 
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度 要 求 、 现 场 观 测 条 件 和 垂直 度 测 量 设备 等 综合 分 析 确定 ,但 不 应 
低 于 轴线 竖 向 投 测 的 精度 要 求 。 
5 大 型 设备 基础 浇筑 过 程 中 ,应 及 时 监测 。 当 发 现 位 置 及 标 
高 与 施工 要 求 不 符 时 ,应 立即 通知 施工 人 员 ,及 时 处 理 。 
8.3.12 结构 安装 测量 的 精度 ,应 分 别 满足 下 列 要 求 : 
1 柱子 、 桩 架 和 梁 安 装 测量 的 偏差 ,不 应 超过 表 8. 3. 12-1 
的 规定 。 
表 8.3.12-1 柱子 、 术 架 和 梁 安 装 测量 的 允许 偏差 
测量 内 容 允许 偏差 (mm) 
钢 柱 垫 板 标高 
钢 柱 士 0 标高 检查 
混凝土 柱 (预制 ) 士 0 标高 检查 
钢 柱 牛 腿 

















柱子 垂直 度 检查 柱 高 10m 以 内 





柱 高 10m 以 上 H/1000, 且 <20 


枯 架 和 实 腹 梁 、 枯 架 和 钢 架 的 支承 结 点 间 
相 邻 高 差 的 偏差 


时 间距 士 3 
梁 面 垫 板 标高 士 2 








二 5 

















注 :月 为 柱子 高 度 (mm)。 
2 构件 预 装 测量 的 偏差 ,不 应 超过 表 8. 3. 12-2 的 规定 。 
表 8.3. 12-2 构件 预 装 测量 的 允许 偏差 








测量 内 容 测量 的 允许 偏差 (mm) 

















平台 面 抄 平 a 
纵横 中 心 线 的 正 交 度 士 0.8WT 
预 装 过 程 中 的 抄 平 工作 士 2 


注 :4 为 自 交点 起 算 的 横向 中 心 线 长 度 的 米 数 。 长 度 不 足 5m 时 ,以 5m 计 。 


3 附属 构筑 物 安装 测量 的 偏差 ,不 应 超过 表 8. 3. 12-3 的 
.88 . 


规定 。 
表 8.3.12-3 ”附属 构筑 物 安装 测量 的 允许 偏差 




















测量 项 目 测量 的 允许 偏差 (mm) 
栈桥 和 斜 桥 中 心 线 的 投 点 +2 
轨 面 的 标高 士 2 
轨道 跨 距 的 丈量 士 2 
管道 构件 中 心 线 的 定位 +5 
管道 标高 的 测量 | +5 
管道 垂直 度 的 测量 H/1000 








注 : 厅 为 管道 垂直 部 分 的 长 度 (mm) 。 
8.3.13 设备 安装 测量 的 主要 技术 要 求 , 应 符合 下 列 规定 : 

1 设备 基础 竣工 中 心 线 必须 进行 复 测 , 两 次 测量 的 较 差 不 应 
大 于 5mm。 

2 对 于 埋设 有 中 心 标 板 的 重要 设备 基础 ,其 中 心 线 应 由 竣工 
中 心 线 引 测 ,同一 中 心 标点 的 偏差 不 应 超过 士 Imm。 纵 横 中 心 线 
应 进行 正 交 度 的 检查 ,并 调整 横向 中 心 线 。 同 一 设备 基准 中 心 线 
的 平行 偏差 或 同一 生产 系统 的 中 心 线 的 直线 度 应 在 十 Imm 以 
内 。 

3 每 组 设备 基础 , 均 应 设立 临时 标高 控制 点 。 标 高 控制 点 的 
精度 ,对 于 一 般 的 设备 基础 ,其 标高 偏差 ,应 在 士 2mm 以 内 ;对 于 
与 传动 装置 有 联系 的 设备 基础 ,其 相 邻 两 标高 控制 点 的 标高 偏差 ， 
应 在 土 lmm 以 内 。 


8.4 水 工 建 筑 物 施工 测量 


8.4.1 水 工 建筑 物 施工 平面 控制 网 的 建立 ,应 满足 下 列 要 求 : 
1 施工 平面 控制 网 ,可 采用 GPS 网 、 三 角形 网 .导线 及 导线 
网 等 形式 ; 首 级 施工 平面 控制 网 等 级 ,应 根据 工程 规模 和 建筑 物 的 
施工 精度 要 求 按 表 8. 4. 1-1 选用 。 
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表 8.4.1-1 首 级 施工 平面 控制 网 等 级 的 选用 
工程 规模 混凝土 建筑 物 土石 建筑 物 
大 型 工程 二 或 三 等 
中 型 工程 














小 型 工程 


2 各 等 级 施工 平面 控制 网 的 平均 边 长 ,应 符合 表 8. 4. 1-2 的 
规定 。 











表 8.4.1-2 水 工 建筑 物 施工 平面 控制 网 的 平均 边 长 











| 平均 边 长 (m) 800 | 600 500 | 300 


3 施工 平面 控制 网 宜 按 两 级 布设 。 控 制 点 的 相 邻 点 位 中 误 
差 ,不 应 大 于 10mm。 对 于 大 型 的 .有 特殊 要 求 的 水 工 建筑 物 施 工 
项 目 , 其 最 末 级 平面 控制 点 相对 于 起 始点 或 首 级 网 点 的 点 位 中 误 
差 不 应 大 于 10mm。 

4 施工 平面 控制 测量 的 其 他 技术 要 求 , 应 符合 本 规范 第 3 章 
的 有 关 规定 。 
8.4.2 水 工 建筑 物 施 工 高 程控 制 网 的 建立 ,应 满足 下 列 要 
求 : 

1 施工 高 程控 制 网 , 宜 布 设 成 环形 或 附 合 路 线 ; 其 精度 等 级 
的 划分 ,依次 为 二 三、 四 五 等 。 

2 施工 高 程控 制 网 等 级 的 选用 ,应 符合 表 8. 4. 2 的 规定 。 

表 8.4.2 施工 高 程控 制 网 等 级 的 选用 

















工程 规模 混凝土 建筑 物 土石 建筑 物 
大 型 工程 二 等 或 三 等 三 
中 型 工程 





小 型 工程 


3 ”施工 高 程控 制 网 的 最 弱点 相对 于 起 算 点 的 高 程 中 误差 ,对 
.90 。 











于 混凝土 建筑 物 不 应 大 于 10mm, 对 于 土石 建筑 物 不 应 大 于 
20mm。 根 据 需要 ,计算 时 应 顾及 起 始 数据 误差 的 影响 。 

4 施工 高 程控 制 测量 的 其 他 技术 要 求 ,应 符合 本 规范 第 4 章 
的 有 关 规 定 。 
8.4.3 水 工 建筑 物 施工 控制 网 应 定期 复 测 , 复 测 精度 与 首次 测量 
精度 相同 。 
8.4.4 填 筑 及 混凝土 建筑 物 轮廓 点 的 施工 放样 偏差 ,不 应 超过 表 
8.4.4 的 规定 。 

表 8.4.4 填 筑 及 混凝土 建筑 物 轮廓 点 施工 放样 的 允许 偏差 








建筑 物 名 称 





主 坝 ,厂房 等 各 种 主要 水 工 建筑 物 
各 种 导 墙 及 井 、 洞 衬 副 
副 坝 、 围 堰 心 墙 , 护 坦 , 护 坡 、 挡 墙 等 
各 种 坝 ( 堤 ) 内 设施 定位 ,填料 分 界线 等 
注 :允许 偏差 是 指 放样 点 相对 于 邻近 控制 点 的 偏差 。 
8.4.5 建筑 物 混凝土 浇筑 及 预制 构件 拼装 的 竖 向 测量 偏差 ,不 应 


超过 表 8. 4. 5 的 规定 。 
表 8.4.5 建筑 物 坚 向 测量 的 允许 偏差 




















































中 邻 两 层 对 接 中 心 线 的 相对 基础 中 心 线 
于 村 CT ee 
厂房 .开关 站 等 的 各 种 
构架 立柱 土 3 H/2000 +20 
曾 壤 、 栈 桥 二 ,船闸 、 厂 房 
等 侧 墙 士 5 H/1000 | 士 30 














注 , 刀 为 建 (构筑 物 的 高 度 (mm) 。 
8.4.6 水 工 建筑 物 附属 设施 安装 测量 的 偏差 ,不 应 超过 表 8. 4. 6 


的 规定 。 
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表 8.4.6 水 工 建筑 物 附属 设施 安装 测量 的 允许 偏差 
允许 偏差 (mm) 
设备 种 类 细部 项 目 备注 
平面 “| 高 程 ( 差 ) 

始 装 节 管 口中 心 位 置 士 5 士 5 
相对 钢管 轴线 

压 口中 心 士 10 +10 
力 钢管 安装 ”| 有 连接 的 管 口 中 心 位 置 和 高 程 基点 
其 他 管 口 中 心 位 置 士 15 士 15 
平面 闸门 安装 轨 间 间距 ii 一 | 相对 门 醒 中 心 线 | 
弧 形 门人 字 门 安装 士 2 士 3 | 相对 安装 轴线 
轨 距 






































一 条 轨道 相对 
于 另 一 条 轨道 


天 车 ,起 重 机 轨道 安装 | 平行 轨道 相对 高 差 士 10 
轨道 坡度 工 /1500 


























注 :1 工 为 天 车 起 重 机 轨道 长 度 (mm)。 
2 垂直 构件 安装 ,同一 铬 垂 线 上 的 安装 点 点 位 中 误差 不 应 大 于 士 2mm。 


8.5 桥梁 施工 测量 


(I) 桥梁 控制 测量 
8.5.1 桥梁 施工 项 目 ,应 建立 桥梁 施工 专用 控制 网 。 对 于 跨越 宽 
度 较 小 的 桥梁 ,也 可 利用 勘测 阶段 所 布设 的 等 级 控制 点 ,但 必须 经 
过 复 测 ,并 满足 桥梁 控制 网 的 等 级 和 精度 要 求 。 
8.5.2 桥梁 施工 控制 网 等 级 的 选择 ,应 根据 桥梁 的 结构 和 设计 要 


求 合理 确定 ,并 符合 表 8. 5. 2 的 规定 。 
表 8.5.2 桥梁 施工 控制 网 等 级 的 选择 





























| 。 桥 长 LCm) | 跨越 的 宽度 Lm) | 平面 控制 网 的 等 级 | 高 程控 制 网 的 等 级 
| >s000 4>1000 | 二 等 
| ?ooo<r<soo。 | so0<i<1000 | 三 等 
500<L<2000 200 一 (一 500 | 四 等 | 
L<500 1<200 
注 :1 工 为 桥 的 总 长 。 


2 “为 跨越 的 宽度 指 桥梁 所 跨越 的 江 、 河 峡谷 的 宽度 。 
。92 。 


8.5.3 桥梁 施工 平面 控制 网 的 建立 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 桥梁 施工 平面 控制 网 , 宜 布设 成 自由 网 ,并 根据 线路 测量 
控制 点 定位 。 

2 控制 网 可 采用 GPS 网 、 三 角形 网 和 导线 网 等 形式 。 

3 控制 网 的 边 长 , 宜 为 主 桥 轴线 长 度 的 0. 5 一 1.5 倍 。 

4 ” 当 控 制 网 跨越 江河 时 ,每 岸 不 少 于 3 点 ,其 中 轴线 上 每 岸 
宜 布设 2 点 。 

5 施工 平面 控制 测量 的 其 他 技术 要 求 , 应 符合 本 规范 第 3 章 
的 有 关 规 定 。 
8.5.4 桥梁 施工 高 程控 制 网 的 建立 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 两 岸 的 水 准 测量 路 线 , 应 组 成 一 个 统一 的 水 准 网 。 

2 每 岸 水 准点 不 应 少 于 3 个 。 

3 跨越 江河 时 ,根据 需要 ,可 进行 跨 河水 准 测量 。 

4 施工 高 程控 制 测量 的 其 他 技术 要 求 , 应 符合 本 规范 第 4 章 
的 有 关 规 定 。 
8.5.5 桥梁 控制 网 在 使 用 过 程 中 应 定期 检测 ,检测 精度 与 首次 测 
基 精 度 相同 。 


(CI) 桥梁 施工 放样 
8.5.6 桥梁 施工 放样 前 ,应 熟悉 施工 设计 图 纸 , 并 根据 桥梁 设计 
和 施工 的 特点 ,确定 放样 方法 。 平 面 位 置 放 样 宜 采 用 极 坐标 法 、 多 
点 交会 法 等 ,高 程 放样 宜 采 用 水 准 测量 方法 。 
8.5.7 桥梁 基础 施工 测量 的 偏差 ,不 应 超过 表 8. 5. 7 的 规定 。 
表 8.5.7 桥梁 基础 施工 测量 的 允许 偏差 





测量 内 容 测量 允许 偏差 (mm) 

















基础 桩 桩 位 





顺 桥 纵 轴线 方向 20 








排 架 桩 桩 位 











垂直 桥 纵 轴线 方向 40 
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续 表 8.5.7 


























































































类 别 测量 内 容 测量 允许 偏差 (mm) 
中 间 桩 d/5, 有 S100 
群 桩 桩 位 
外 缘 桩 d/10 
沉 桩 
顺 桥 纵 轴线 方向 16 
排 架 桩 村 位 
垂直 桥 纵 轴线 方向 20 
一 般 h/125 
沉 井 顶 面 中心 .底面 中 心 
浮 式 h/125+100 
轴线 位 置 20 
垫 层 
顶 面 高 程 0~—8 
注 :1] d 为 桩 径 (mm) 。 


2 hh 为 沉 井 高 度 (mm)。 


8.5.8 桥梁 下 部 构造 施工 测量 的 偏差 ,不 应 超过 表 8. 5. 8 的 规 


定 。 


表 8.5.8 桥梁 下 部 构造 施工 测量 的 允许 偏差 





测量 内 容 





测量 允许 偏差 (mm) 








轴线 位 置 








6 














顶 面 高 程 








轴线 位 置 











顶 面 高 程 








轴线 位 置 








支 座位 置 











墩 、 台 帽 或 盖 梁 









简 支 梁 
支 座 处 顶 面 高 程 












8.5.9 ”桥梁 上 部 构造 施工 测量 的 偏差 ,不 应 超过 表 8. 5. 9 的 规 
定 。 


94 。 


表 8.5.9 桥梁 上 部 构造 施工 测量 的 允许 偏差 





















板 顶 面 纵向 高 程 


跨 距 小 于 或 等 于 100m 的 











跨 距 大 于 100 m 的 





工 /25000 





悬臂 施工 梁 


跨 距 小 于 或 等 于 100m 的 





士 8 





顶 面 高 程 


跨 距 大 于 100m 的 





士 L/12500 





相 邻 节 段 高 差 





4 





轴线 模 


跨 距 小 于 或 等 于 60 m 的 





4 





向 位 置 
主 拱 圈 安装 





跨 距 大 于 60m 的 


L/15000 





拱 圈 高 程 





跨 距 小 于 或 等 于 60 m 的 


士 8 








轴线 模 向 位 置 


跨 距 大 于 60 m 的 









士 L/17500 





腹 拱 安 装 起 拱 线 高 程 











相 邻 块 件 高 差 





塔 柱 底 水 平 位 置 





钢筋 混凝土 案 塔 倾斜 度 


H/7500, <12 





系 当 高 程 


士 4 





钢 业 中 线 位 置 





钢 梁 安装 墩 台 处 滁 底 高 程 


士 4 











固定 支 座 顺 桥 向 位 置 








8 








注 :1 工 为 跨 径 Cmm) 。 
2 二 为 索 塔 高 度 (mm) 。 
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8.6 隧道 施工 测量 


8.6.1 隧道 工程 施工 前 ,应 熟悉 隧道 工程 的 设计 图 纸 ,并 根据 隧 
道 的 长 度 、 线 路 形状 和 对 贯通 误差 的 要 求 , 进 行 隧道 测量 控制 网 的 
设计 。 

8.6.2 隧道 工程 的 相向 施工 中 线 在 贯通 面 上 的 贯通 误差 ,不 应 大 


于 表 8. 6. 2 的 规定 。 
表 8.6.2 隧道 工程 的 贯通 限 差 










贯通 误差 限 差 (mm) 





两 开 挖 洞口 间 长 度 (km) 











L<4 









4<L<8 





8<L<10 





注 :作业 时 ,可 根据 隧道 施工 方法 和 联 道 用 途 的 不 同 , 当 贯通 误差 的 调整 不 会 显著 
影响 联 道 中 线 几 何 形状 和 工程 性 能 时 ,其 模 向 贯通 限 差 可 适当 放宽 1 一 1.5 倍 。 
8.6.3 隧道 控制 测量 对 贯通 中 误差 的 影响 值 ,不 应 大 于 表 8. 6. 3 


的 规定 。 
表 8.6.3 隧道 控制 测量 对 贯通 中 误差 影响 值 的 限 值 











[上 横向 贯通 中 误差 (mm) 高 程 贯通 中 误差 (mm) 























8.6.4 隧道 洞 外 平面 控制 测量 的 等 级 ,应 根据 隧道 的 长 度 按 表 


8.6.4 选 取 。 
。96 。 


表 8.6.4 ” 联 道 洞 外 平面 控制 测量 的 等 级 





























8.6.5 隧道 洞 内 平面 控制 测量 
长 度 按 表 8. 6. 5 选取 。 











洞 外 平面 控制 网 类 别 | 洞 外 平面 控制 网 等 级 | ” 测 角 中 误差 () 磋 道 长 度 工 km) 
GPS 网 二 等 > 1>5 
三 等 一 L<5 
二 等 1.0 L>5 
= 1.8 2 <L<5 
二 四 等 可 0.5 <L<2 
= 5 L<0.5 
三 等 1.8 2<L<5 
导线 网 四 等 2.5 0.5<L<2 
一 级 5 L<0.5 








的 等 级 ,应 根据 隧道 两 开 挖 洞口 间 


表 8.6.5 隧道 洞 内 平面 控制 测量 的 等 级 





导线 测 角 中 误差 (| 两 开 挖 洞口 间 长 度 LCkm)| 











洞 内 平面 控制 网 类 别 | 洞 内 导线 网 测量 等 级 
三 等 
导线 网 四 等 











一 级 


路 线 的 长 度 和 隧道 长 度 按 表 8. 6 





8.6.6 隧道 洞 外 、 洞 内 高 程控 制 测量 的 等 级 ,应 分 别 依 洞 外 水 准 


.6 选取 。 


表 8.6.6 隧道 洞 外 、 洞 内 高 程控 制 测量 的 等 级 




















高 程控 制 网 等 级 每 千 米 高 差 全 洞 外 水 准 路 线 长 度 
类 别 中 误差 (mm) 或 两 开 挖 洞口 间 长 度 S(km) 
二 等 2 S> 16 
水 准 网 所 等 6 6<S<16 
四 等 10 S<6 

















8.6.7 隧道 洞 外 平面 控制 网 的 建立 ,应 符合 下 列 规定 : 


1 控制 网 宜 布设 成 自由 网 ， 


位 和 定向 。 


2 控制 网 可 采用 GPS 网 ,三 


道 两 洞口 的 连 线 方向 布设 。 


并 根据 线路 测量 的 控制 点 进行 定 


角形 网 或 导线 网 等 形式 ,并 沿 隧 
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3 隧道 的 各 个 洞口 (包括 辅助 坑道 口 ), 均 应 布设 两 个 以 上 且 
相互 通 视 的 控制 点 。 

4 隧道 洞 外 平面 控制 测量 的 其 他 技术 要 求 ,应 符合 本 规范 第 
3 章 的 有 关 规 定 。 
8.6.8 隧道 洞 内 平面 控制 网 的 建立 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 洞 内 的 平面 控制 网 宜 采用 导线 形式 ,并 以 洞口 投 点 ( 插 点 ) 
为 起 始点 沿 隧道 中 线 或 隧道 两 侧 布 设 成 直 伸 的 长 边 导 线 或 狭长 多 
环 导线 。 

2 导线 的 边 长 宜 近 似 相等 ,直线 段 不 宜 短 于 200m, 曲 线段 不 
宜 短 于 70m; 导 线 边 距离 洞 内 设施 不 小 于 0. 2m。 

3 ” 当 双 线 隘 道 或 其 他 辅助 坑道 同时 掘进 时 ,应 分 别 布设 导 
线 , 并 通过 横 洞 连 成 闭合 环 。 

4 当 隧 道 掘进 至 导线 设计 边 长 的 2 一 3 倍 时 ,应 进行 一 次 导 
线 延 伸 测量 。 

5 对 于 长 距离 隧道 ,可 加 测 一 定数 量 的 陀螺 经 纬 仪 定向 边 。 

6 当 隧 道 封闭 采用 气压 施工 时 ,对 观测 距离 必须 作 相应 的 气 
压 改正 。 

7 洞 内 导线 测量 的 其 他 技术 要 求 ,应 符合 本 规范 3. 3 节 的 有 
关 规定 。 
8.6.9 隧道 高 程控 制 测量 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 隧道 洞 内 外 的 高 程控 制 测量 , 宜 采 用 水 准 测量 方法 。 

2 联 道 两 端的 洞口 水 准点 、 相 关 洞 口水 准点 ( 含 竖 井 和 平 洞 
口 ) 和 必要 的 洞 外 水 准点 ,应 组 成 闭合 或 往返 水 准 路 线 。 

3 洞 内 水 准 测量 应 往返 进行 , 且 每 隔 200 一 500m 应 设立 一 
个 水 准点 。 

4 ”隧道 高 程控 制 测量 的 其 他 技术 要 求 , 应 符合 本 规范 第 4 章 
的 有 关 规 定 。 
8.6.10 隧道 竖井 联系 测量 的 方法 ,应 根据 竖井 的 大 小 、 深 度 和 结 
构 合理 确定 ,并 符合 下 列 规定 : 
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1 作业 前 ,应 对 联系 测量 的 平面 和 高 程 起 算 点 进行 检 核 。 

2 竖井 联系 测量 的 平面 控制 , 宜 采用 光学 投 点 法 、 激 光 准 直 
投 点 法 陀螺 经 纬 仪 定向 法 或 联系 三 角形 法 ;对 于 开口 较 大 、 分 层 
支 护 开 挖 的 较 浅 竖井 ,也 可 采用 导线 法 (或 称 竖 直 导线 法 ) 。 

3 竖井 联系 测量 的 高 程控 制 , 宜 采 用 悬挂 钢 尺 或 钢丝 导 人 的 
水 准 测量 方法 。 

8.6.11 隧道 洞 内 施工 测量 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 隧道 的 施工 中 线 , 宜 根据 洞 内 控制 点 采用 极 坐标 法 测 设 。 
当 据 进 距 离 延 伸 到 1 一 2 个 导线 边 ( 直 线 不 宜 短 于 200m ,曲线 部 分 
不 宜 短 于 70m) 时 ,导线 点 应 同时 延伸 并 测 设 新 的 中 线 点 。 

2 ， 当 较 短 隧道 采用 中 线 法 测量 时 ,其 中 线 点 间距 ,直线 段 不 
宜 小 于 100m, 曲 线段 不 宜 小 于 50m。 

3 ”对 于 大 型 掘进 机 械 施 工 的 长 距离 隧道 , 宜 采 用 激光 指向 
仪 ,激光 经 纬 仪 或 陀螺 仪 导 向 ,也 可 采用 其 他 自动 导向 系统 ,其 方 
位 应 定期 校 核 。 

4 隧道 衬砌 前 ,应 对 中 线 点 进行 复 测 检查 并 根据 需要 适当 加 
密 。 加 密 时 ,中 线 点 间距 不 宜 大 于 10m, 点 位 的 横向 偏差 不 应 大 于 
5mm。 

8.6.12 施工 过 程 中 ,应 对 隧道 控制 网 定期 复 测 。 

8.6.13 隧道 贯通 后 ,应 对 贯通 误差 进行 测定 ,并 在 调整 段 内 进行 
中 线 调整 。 

8.6.14 当 隧 道内 可 能 出 现 瓦斯 气体 时 ,必须 采取 安全 可 靠 的 防 
爆 措施 ,并 须 使 用 防爆 型 测量 仪器 。 
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9 竣工 总 图 的 编 绘 与 实测 


9.1 一 般 规定 


9.1.1 建筑 工程 项 目 施工 完成 后 ,应 根据 工程 需要 编 绘 或 实测 竣 
工 总 图 。 竣 工 总 图 , 宜 采 用 数字 竣工 图 。 

%.1.2 竣工 总 图 的 比例 尺 , 宜 选用 1 : 500; 坐 标 系统 \ 高 程 基准 、 
图 幅 大 小 .图 上 注 记 、 线 条 规格 ,应 与 原 设计 图 一 致 ;图例 符号 ,应 
采用 现行 国家 标准 (总 图 制图 标准 )GB/T 50103。 

9.1.3 竣工 总 图 应 根据 设计 和 施工 资料 进行 编 绘 。 当 资料 不 全 
无 法 编 绘 时 ,应 进行 实测 。 

9.1.4 竣工 总 图 编 绘 完成 后 ,应 经 原 设计 及 施工 单位 技术 负责 人 
审核 ,会 签 。 


9.2 竣工 总 图 的 编 给 


9.2.1 竣工 总 图 的 编 绘 , 应 收集 下 列 资料 : 
1 总 平面 布置 图 。 
2 施工 设计 图 。 
3 设计 变更 文件 。 
4 施工 检测 记录 。 
5 竣工 测量 资料 。 
6 其 他 相关 资料 。 
9.2.2 编 绘 前 ,应 对 所 收集 的 资料 进行 实地 对 照 检 核 。 不 符 之 
处 ,应 实测 其 位 置 高程 及 尺寸 。 
9.2.3 ”竣工 总 图 的 编制 ,应 符合 下 列 规定 : 
1 地 面 建 ( 构 ) 筑 物 ,应 按 实 际 竣 工 位置 和 形状 进行 编制 。 


2 地 下 管道 及 隐蔽 工程 ,应 根据 回填 前 的 实测 坐标 和 高 程 记 
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录 进 行 编制 。 

3 施工 中 ,应 根据 施工 情况 和 设计 变更 文件 及 时 编制 。 

4 对 实测 的 变更 部 分 ,应 按 实 测 资料 编制 。 

5 当 平 面 布置 改变 超过 图 上 面积 1/3 时 ,不 宜 在 原 施工 图 上 
修改 和 补充 ,应 重新 编制 。 

9.2.4 竣工 总 图 的 绘制 ,应 满足 下 列 要求 : 

1 应 绘 出 地 面 的 建 ( 构 ) 筑 物 \ 道 路 ,铁路 ,地 面 排 水 沟渠 、 树 
木 及 绿化 地 等 。 

2 矩形 建 ( 构 ) 筑 物 的 外 墙角 ,应 注 明 两 个 以 上 点 的 坐标 。 

3 圆 形 建 ( 构 ) 筑 物 ,应 注 明 中 心 坐标 及 接地 处 半径 。 

4 ”主要 建筑 物 ,应 注 明 室内 地 坪 高 程 。 

5 道路 的 起 终点 、 交 叉 点 ,应 注 明 中 心 点 的 坐标 和 高 程 : 弯 道 
处 ,应 注 明 交 角 ,半径 及 交点 坐标 ;路 面 , 应 注 明 宽度 及 铺 装 材料 。 

6 铁路 中 心 线 的 起 终点 、 曲 线 交 点 ,应 注 明 坐标 ;曲线 上 ,应 
注 明 曲 线 的 半径 、 切 线 长 曲线 长 .外 矢 矩 、 偏 角 等 曲线 元 素 ; 铁 路 
的 起 终点 、 变 坡 点 及 曲线 的 内 轨 轨 面 应 注 明 高 程 。 

7 ” 当 不 绘制 分 类 专业 图 时 ,给 水 管道 .排水 管道 .动力 管道 、 
工艺 管道 .电力 及 通信 线路 等 在 总 图 上 的 绘制 ,还 应 符合 9.2.5 条 
一 9. 2. 7 条 的 规定 。 

9.2.5 给 水 排水 管道 专业 图 的 绘制 ,应 满足 下 列 要 求 : 

1 给 水 管道 ,应 绘 出 地 面 给 水 建筑 物 及 各 种 水 处 理 设施 和 地 
上 、 地 下 各 种 管 径 的 给 水 管线 及 其 附属 设备 。 

对 于 管道 的 起 终点 ,交叉 点 ,分 支点 ,应 注 明 坐标 ; 变 坡 处 应 注 
明 高 程 ; 变 径 处 应 注 明 管 径 及 材料 ;不 同型 号 的 检查 井 应 绘制 详 
图 。 当 图 上 按 比例 绘制 管道 结 点 有 困难 时 ,可 用 放大 详 图 表示 。 

2 排水 管道 ,应 绘 出 污水 处 理 构筑 物 \ 水 泵 站 、 检 查 井 、 跌 水 
井 、 水 封 井 、 雨 水 口 .排出 水 口 .化 类 池 以 及 明渠 、 暗 渠 等 。 检 查 井 ， 
应 注 明 中 心 坐标 、 出 人 口 管 底 高 程 、 井 底 高 程 、 井 台 高 程 ;管道 ,应 
注 明 管 径 、 材 质 \ 坡 度 ;对 不 同类 型 的 检查 井 ,应 绘 出 详 图 。 
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3 给 水 排水 管道 专业 图 上 ,还 应 绘 出 地 面 有 关 建 ( 构 ) 筑 物 、 
铁路 .道路 等 。 
9.2.6 动力 .工艺 管道 专业 图 的 绘制 ,应 满足 下 列 要 求 : 

1 应 绘 出 管道 及 有 关 的 建 ( 构 ) 筑 物 。 管 道 的 交叉 点 、 起 终 
点 ,应 注 明 坐标 、 高 程 , 管 径 和 材质 。 

2 ， 对 于 沟 道 散 设 的 管道 ,应 在 适当 地 方 绘制 沟 道 断 面 图 ,并 
标注 沟 道 的 尺寸 及 各 种 管道 的 位 置 。 

3 动力 .工艺 管道 专业 图 上 ,还 应 绘 出 地 面 有 关 建 (构筑 物 、 
铁路 ,道路 等 。 
9.2.7 电力 及 通信 线路 专业 图 的 绘制 ,应 满足 下 列 要 求 : 

1 电力 线路 ,应 绘 出 总 变 电 所 、 配 电站 、 车 间 降 压 变 电 所 、 室 
内 外 变 电 装 置 , 柱 上 变压器 ,铁塔 , 电 杆 、 地 下 电缆 检查 井 等 ;并 应 
注 明 线 径 . 送 电导 线 数 ,电压 及 送 变 电 设备 的 型 号 容量 。 

2 通信 线路 ,应 绘 出 中 继 站 交接 箱 、 分 线 盒 ( 箱 )、 电 杆 ` 地 下 
通信 电缆 人 和 孔 等 。 

3 ”各 种 线路 的 起 终点 、 分 支点 ,交叉 点 的 电 杆 应 注 明 坐标 ; 线 
路 与 道路 交叉 处 应 注 明 净空 高 。 

4 地 下 电缆 ,应 注 明 埋设 深度 或 电缆 沟 的 沟 底 高 程 。 

5 电力 及 通信 线路 专业 图 上 ,还 应 绘 出 地 面 有 关 建 ( 构 ) 筑 
物 、 铁 路 .道路 等 。 
%.2.8 当 竣 工 总 图 中 图 面 负载 较 大 但 管线 不 甚 密集 时 , 除 绘制 总 
图 外 ,可 将 各 种 专业 管线 合并 绘制 成 综合 管线 图 。 综 合 管线 图 的 
绘制 ,也 应 满足 本 章 第 9. 2. 5 一 9. 2. 7 条 的 要 求 。 


9.3 竣工 总 图 的 实测 


9.3.1 竣工 总 图 的 实测 , 宜 采用 全 站 仪 测 图 及 数字 编辑 成 图 的 方 
法 。 成 图 软件 和 绘图 仪 的 选用 ,应 分 别 满足 本 规范 第 5. 1.9 条 和 
5.1. 10 条 的 要 求 。 


9.3.2 竣工 总 图 中 建 ( 构 ) 筑 物 细部 点 的 点 位 和 高 程 中 误差 ,应 满 
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足 本 规范 表 5. 1. 5-3 的 规定 。 

9.3.3 ”竣工 总 图 的 实测 ,应 在 已 有 的 施工 控制 点 上 进行 。 当 控制 
点 被 破坏 时 ,应 进行 恢复 。 

9.3.4 对 已 收集 的 资料 应 进行 实地 对 照 检 核 。 满 足 要 求 时 应 充 
分 利用 ,否则 应 重新 测量 。 

9.3.5 竣工 总 图 实测 的 其 他 技术 要 求 , 应 按 本 规范 第 5. 8 节 的 有 
关 规 定 执行 。 
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10 变形 监测 


10.1 一 般 规 定 


10.1.1 本 章 适用 于 工业 与 民用 建 ( 构 ) 筑 物 、 建 筑 场地 ` 地 基 基 
础 \ 水 工 建筑 物 ` 地 下 工程 建 ( 构 ) 筑 物 、 桥 梁 ` 滑 坡 等 的 变形 监 
测 。 

10.1.2 重要 的 工程 建 ( 构 ) 筑 物 ,在 工程 设计 时 ,应 对 变形 监测 的 
内 容 和 范围 做 出 统筹 安排 ,并 应 由 监测 单位 制定 详细 的 监测 方案 。 
首次 观测 , 宜 获取 监测 体 初始 状态 的 观测 数据 。 

10.1.3 变形 监测 的 等 级 划分 及 精度 要 求 , 应 符合 表 10. 1. 3 的 规 
定 。 

表 10.1.3 变形 监测 的 等 级 划分 及 精度 要 求 

垂直 位 移 监测 水 平 位 移 监测 
-| 
等 级 叙 形 观测 点 的 相 邻 变形 观 | 变形 观测 点 


高 程 中 误差 | 测 点 的 高 差 的 点 位 
《mm) | 中 误差 (mm) | 中 误差 (mm) 





变形 特别 敏感 的 高 层 建筑 .高 答 
构筑 物 ` 工 业 建 筑 ` 重 要 古 建筑 ,大 
型 坝 体 , 精 密 工程 设施 ,特大 型 桥 
村 .大 型 直立 岩 体 、 大 型 坝 区 地 这 
变形 监测 等 





变形 比较 敏感 的 高 层 建筑 .高耸 
构筑 物 .工业 建筑 . 古 建筑 .特大 型 
和 大 型 桥梁 、 大 中 型 坝 体 、 直 立 岩 
体 、 高 边 坡 、 重 要 工程 设施 、 重 大 
地 下 工程 .危害 性 较 大 的 滑坡 监 
测 等 


























续 表 10.1.3 





委 直 位 移 监测 | 水 平 位 移 监 测 





适用 范围 
高 程 中 误差 | 测 点 的 高 差 | ”的 点 位 
中 误差 (mm) | 中 误差 (mm) 


(mm) 


等 级 ea 相 邻 变形 观 | 变形 观测 点 








一 盘 性 的 高 层 建筑 多 层 建筑 、| 
工业 建筑 高 多 构筑 物 直 立 岩 体 、| 
高 边 坡 、 深 基 坑 ,一般 地 下 工程 , 危 
省 性 一 般 的 滑坡 监测 .大 型 桥架 等 


| 
| 
观测 精度 要 求 较 低 的 建构) 筑 | 
物 ,普通 滑坡 监测 、 中 小 型 桥梁 等 | 


注 :1 变形 观测 点 的 高 程 中 误差 和 点 位 中 误差 ,是 指 相对 于 邻近 基准 点 的 中 误差 。 

2 特定 方向 的 位 移 中 误差 ,可 取 表 中 相应 等 级 点 位 中 误差 的 1/V2 作 为 限 值 。 

3 垂直 位 移 监测 ,可 根据 需要 按 变形 观测 点 的 高 程 中 误差 或 相 邻 变形 观测 点 

的 高 差 中 误差 ,确定 监测 精度 等 级 。 
10.1.4 变形 监测 网 的 网 点 , 宜 分 为 基准 点 、 工 作 基点 和 变形 观测 
点 。 其 布设 应 符合 下 列 要 求 : 

1 基准 点 ,应 选 在 变形 影响 区 域 之 外 稳固 可 靠 的 位 置 。 每 个 
工程 至 少 应 有 3 个 基准 点 。 大 型 的 工程 项 目 , 其 水 平 位 移 基 准点 
应 采用 带 有 强制 归心 装置 的 观测 墩 ,垂直 位 移 基 准点 宜 采 用 双人 金 
属 标 或 钢管 标 。 

2 工作 基点 ,应 选 在 比较 稳定 且 方 便 使 用 的 位 置 。 设 立 在 大 
型 工程 施工 区 域内 的 水 平 位 移 监 测 工作 基点 宜 采 用 带 有 强制 归心 
装置 的 观测 墩 ,垂直 位 移 监测 工作 基点 可 采用 钢管 标 。 对 通 视 条 
件 较 好 的 小 型 工程 ,可 不 设立 工作 基点 ,在 基准 点 上 直接 测定 变形 
观测 点 。 

3 变形 观测 点 ,应 设立 在 能 反映 监测 体 变形 特征 的 位 置 或 监 
测 断 面 上 ,监测 断面 一 般 分 为 :关键 断面 .重要 断面 和 一 般 断 面 。 
需要 时 ,还 应 埋设 一 定数 量 的 应 力 、 应 变 传感器 。 

10.1.5 监测 基准 网 ,应 由 基准 点 和 部 分 工作 基点 构成 。 监 测 基 
准 网 应 每 半年 复 测 一 次 ; 当 对 变形 监测 成 果 发 生 怀疑 时 ,应 随时 检 
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核 监测 基准 网 。 
10.1.6 变形 监测 网 ,应 由 部 分 基准 点 工作 基点 和 变形 观测 点 构 
成 。 监 测 周期 ,应 根据 监测 体 的 变形 特征 、 变 形 速率 观测 精度 和 
工程 地 质 条 件 等 因素 综合 确定 。 监 测 期 间 , 应 根据 变形 量 的 变化 
情况 适当 调整 。 
10.1.7 各 期 的 变形 监测 ,应 满足 下 列 要 求 : 
在 较 短 的 时 间 内 完成 。 
采用 相同 的 图 形 ( 观 测 路 线 ) 和 观测 方法 。 
使 用 同一 仪器 和 设备 。 
观测 人 员 相 对 固定 。 
记录 相关 的 环境 因素 ,包括 荷载 ,温度 、 降 水 、 水 位 等 。 
采用 统一 基准 处 理 数据 。 
10.1.8 变形 监测 作业 前 ,应 收集 相关 水 文 地 质 、 岩 土工 程 资料 和 
设计 图 纸 , 并 根据 岩 土工 程 地 质 条 件 ,工程 类 型 、 工 程 规模 、 基 础 埋 
深 、 建 筑 结构 和 施工 方法 等 因素 ,进行 变形 监测 方案 设计 。 

方案 设计 ,应 包括 监测 的 目的 、 精 度 等 级 、 监 测 方法 、 监 测 基准 
网 的 精度 估算 和 布设 观测 周 期 项 目 预警 值 ,使 用 的 仪器 设备 等 
内 容 。 
10.1.9 每 期 观测 前 ,应 对 所 使 用 的 仪器 和 设备 进行 检查 、 校 正 ， 
并 做 好 记录 。 
10.1.10 每 期 观测 结束 后 ,应 及 时 处 理 观测 数据 。 当 数据 处 理 结 
果 出 现下 列 情况 之 一 时 ,必须 即刻 通知 建设 单位 和 施工 单位 采取 
相应 措施 : 

1 变形 量 达到 预警 值 或 接近 允许 值 。 

2 变形 量 出 现 异常 变化 。 

3 建 ( 构 ) 筑 物 的 裂缝 或 地 表 的 裂缝 快速 扩大 。 


局 


10.2 水 平 位 移 监测 基准 网 


10.2.1 水 平 位 移 监测 基准 网 ,可 采用 三 角形 网 .导线 网 .GPS 网 
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和 视 准 轴线 等 形式 。 当 采用 视 准 轴线 时 ,轴线 上 或 轴线 两 端 应 设 
立 校 核 点 。 

10.2.2 水 平 位 移 监 测 基 准 网 宜 采 用 独立 坐标 系统 ,并 进行 一 次 
布 网 。 必 要 时 ,可 与 国家 坐标 系统 联 测 。 狭 长 形 建 筑 物 的 主轴 线 
或 其 平行 线 , 应 纳入 网 内 。 大 型 工程 布 网 时 ,应 充分 顾及 网 的 精 
度 、 可 靠 性 和 灵敏 度 等 指标 。 

10.2.3 基准 网 点 位 , 宜 采用 有 强制 归心 装置 的 观测 墩 。 观 测 墩 
的 制作 与 埋设 ,应 符合 本 规范 附录 B 中 B. 3 的 规定 。 

10.2.4 水 平 位 移 监测 基准 网 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 10. 2. 4 
的 规定 。 


表 10.2.4 水 平 位 移 监测 基准 网 的 主要 技术 要 求 






















测 边 相对 “| “水 平角 观测 测 回 数 
中 误差 1" 级 仪器 
<1/300000| 12 


相 邻 基准 点 的 
点 位 中 误差 (mm) 


测 角 
中 误差 (”) 

















300 0.7 
一 





一 等 1.5 





<200 1.0 1/200000 





400 1.0 1/200000 
+ 十 





二 等 3.0 








450 1.8 17100000 





三 等 6.0 





<350 2.5 1/80000 
四 等 12.0 <600 2.5 1/80000 














9 

9 

<200 1.8 |<1/100000 6 
6 

4 

4 

















注 :1 水 平 位 移 监 测 基 准 网 的 相关 指标 ,是 基于 相应 等 级 相 邻 基准 点 的 点 位 中 误 
差 的 要 求 确定 的 。 
2 具体 作业 时 ,也 可 根据 监测 项 目的 特点 在 满足 相 邻 基准 点 的 点 位 中 误差 要 
求 前 提 下 ,进行 专项 设计 。 
3 ”GPS 水 平 位 移 监测 基准 网 ,不 受 测 角 中 误差 和 水 平角 观测 测 回 数 指标 的 限 
制 。 
10.2.5 监测 基准 网 的 水 平角 观测 , 宣 采 用 方向 观测 法 。 其 技术 
要 求 应 符合 本 规范 第 3. 3. 8 条 的 规定 。 
10.2.6 ”监测 基准 网 边 长 , 宜 采 用 电磁 波 测 距 。 其 主要 技术 要 求 ， 
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应 符合 表 10. 2. 6 的 规定 。 
表 10.2.6 测 距 的 主要 技术 要 求 





























每 边 测 | 一 测 回 | 单程 各 测 回 气象 数据 测定 | 、 
等 级 | 仪器 精度 等 级 | 回 数 | 读数 较 差 | 较 差 的 最 小 读数 往返 枕 
往 | 返 | 《mm) | (mm) | 温度 (C)| 气 压 (Pa) 
一 等 | lmm 级 仪器 | 4 | 4 1 1.5 
二 2 3|3 3 4 < 
等 | zmm 级 仪器 | | | = 
三 等 | 5mm 级 仪器 | 2 | 2 5 7 Ca+5xD) 
四 等 | 1omm 级 仪器 | 4 | 一 | 8 10 

















注 :1 测 回 是 指 照 准 目 标 一 次 ,读数 2 一 4 次 的 过 程 。 
2 ”根据 具体 情况 , 测 边 可 采取 不 同时 间 段 代 蔡 往 返 观测 。 
3 测量 斜 距 , 须 经 气象 改正 和 仪器 的 加 、 乘 常数 改正 后 才能 进行 水 平 距离 计 
算 。 
4 计算 测 距 往返 较 差 的 限 差 时 ,a、6 分 别 为 相应 等 级 所 使 用 仪器 标 称 的 国定 
误差 和 比例 误差 系数 ,为 测量 斜 距 (km) 。 
10.2.7 对 于 三 等 以 上 的 GPS 监测 基准 网 ,应 采用 双 频 接收 机 ， 
并 采用 精密 星 历 进行 数据 处 理 。 
10.2.8 水 平 位 移 监测 基准 网 测量 的 其 他 技术 要 求 , 按 本 规范 第 
3 章 的 有 关 规定 执行 。 


10.3 垂直 位 移 监测 基准 网 


10.3.1 垂直 位 移 监测 基准 网 ,应 布设 成 环形 网 并 采用 水 准 测量 
方法 观测 。 
10.3.2 基准 点 的 埋设 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 应 将 标 石 埋 设 在 变形 区 以 外 稳定 的 原状 土 层 内 ,或 将 标志 
镶嵌 在 裸露 基 岩 上 。 

2 利用 稳固 的 建 ( 构 ) 筑 物 ,设立 墙 水 准点 。 

3 ” 当 受 条 件 限 制 时 ,在 变形 区 内 也 可 埋设 深层 钢管 标 或 双人 金 
属 标 。 

4 大 型 水 工 建筑 物 的 基准 点 ,可 采用 平 洞 标志 。 
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5 ”基准 点 的 标 石 规格 ,可 根据 现场 条 件 和 工程 需要 , 按 本 规 
范 附 录 D 进行 选择 。 
10.3.3 垂直 位 移 监测 基准 网 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 10. 3. 3 
的 规定 。 


表 10.3.3 垂直 位 移 监 测 基准 网 的 主要 技术 要 求 







































等 级 相 邻 基准 点 每 站 高 差 中 误差 | 往返 较 差 或 环线 检测 已 测 
高 差 中 误差 (mm) 闭合 差 (mm) 高 差 较 差 (mm) 
一 等 | 0.3 0.07 | 0.15Y7 0.2y7 | 
二 等 | 0.5 0.15 | 0.30V7 0.4V7 | 
三 等 | 1.0 0.30 | 0.60Y7 0.8V7 | 
2.0 0.70 | 1.40Vn 2.0V7 | 














注 : 表 中 为 测 站 数 。 
10.3.4 水 准 观测 的 主要 技术 要 求 , 应 符合 表 10. 3. 4 的 规定 。 
表 10.3.4 水 准 观测 的 主要 技术 要 求 










视线 离 地 | 基本 分 划 、 yi 
离 较 差 累积 | 面 最低 “| 辅助 分 划 读 | 分 划 所 测 高 差 
高 度 (m) | 数 较 差 (mm)| 较 差 (mm) 


0.4 




















0.4 








0.7 








0.7 





LR 



































注 :1 数字 水 准 仪 观测 ,不 受 基 、 畏 分 划 读数 较 差 指 标的 限制 ,但 测 站 两 次 观测 的 

高 差 较 差 , 应 满足 表 中 相应 等 级 基 、 畏 分 划 所 测 高 差 较 差 的 限 值 。 
2 水 准 路 线 跨越 江河 时 ,应 进行 相应 等 级 的 跨 河水 准 测量 ,其 指标 不 受 该 表 

的 限制 , 按 本 规范 第 4 章 的 规定 执行 。 

10.3.5 观测 使 用 的 水 准 仪 和 水 准 标尺 ,应 符合 本 规范 第 4. 2. 2 
条 的 规定 ，DS05 级 水 准 仪 视 准 轴 与 水 准 管 轴 的 夹 角 不 得 大 于 10"。 
10.3.6 起 始点 高 程 , 宜 采用 测 区 原 有 高 程 系 统 。 较 小 规模 的 监 
测 工程 ,可 采用 假定 高 程 系 统 ; 较 大 规模 的 监测 工程 , 宜 与 国家 水 
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准点 联 测 。 


10.3.7 ”水准 观测 的 其 他 技术 要 求 ,应 符合 本 规范 第 4 章 的 有 关 
规定 。 


10.4 基本 监测 方法 与 技术 要 求 


10.4.1 变形 监测 的 方法 ,应 根据 监测 项 目的 特点 、 精 度 要 求 、 变 
形 速率 以 及 监测 体 的 安全 性 等 指标 , 按 表 10. 4. 1 选用 。 也 可 同时 
采用 多 种 方法 进行 监测 。 

表 10.4.1 变形 监测 方法 的 选择 











三 角形 网 、 极 坐标 法 、 交 会 法 .GPS 测量 、 正 倒 垂 线 法 、 视 准 线 
法 、 引 张 线 法 、 激 光 准 直 法 、 精 密 测 ( 量 ) 距 .伸缩 仪 法 、 多 点 位 移 
计 、 倾 斜 仪 等 


水 准 测量 、 液 体 静 力 水 准 测量 ,电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 等 


全 站 仪 自动 跟踪 测量 法 、 卫 星 实时 定位 测量 (GPS 一 RTK) 法 、 
摄影 测量 法 等 


经 纬 仪 投 点 法 、 差 异 沉降 法 、 激 光 准 直 法 、 垂 线 法 、 倾 斜 仪 , 电 重 
直 梁 等 


重 线 法 ,差异 沉降 法 ,位 移 计 , 乒 度 计 等 

精密 测 ( 量 ) 距 .伸缩 仪 测 颖 计 、 位 移 计 , 摄 影 测量 等 

应 力 \ 应 变 监测 | ”应 力 计 . 应 变 计 

10.4.2 当 采 用 三 角形 网 测量 时 ,其 技术 要 求 应 符合 本 规范 10. 2 
节 的 相关 规定 。 

10.4.3 交会 法 , 极 坐标 法 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 用 交会 法 进行 水 平 位 移 监测 时 , 宜 采用 三 点 交会 法 ; 角 交 
会 法 的 交会 角 , 应 在 60 一 120 "之 间 , 边 交会 法 的 交会 角 , 宣 在 
30" 一 150" 之 间 。 

2， 用 极 坐标 法 进行 水 平 位 移 监测 时 , 宣 采用 双 测 站 极 坐标 
法 ,其 边 长 应 采用 电磁 波 测 距 仪 测定 。 


3 ， 测 站 点 应 采用 有 强制 对 中 装置 的 观测 墩 ,变形 观测 点 ,可 
"110. 


水 平 位 移 监测 





垂直 位 移 监测 





三 维 位 移 监测 








主体 倾斜 




















埋设 安置 反光 镜 或 规 牌 的 强制 对 中 装置 或 其 他 固定 照 准 标志 。 
10.4.4 视 准 线 法 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 视 准 线 两 端的 延长 线 外 , 宜 设立 校 核 基准 点 。 

2 ， 视 准 线 应 离开 障碍 物 Im 以 上 。 

3 各 测 点 偏离 视 准 线 的 距离 ,不 应 大 于 2cm; 采 用 小 角 法 时 
可 适当 放宽 ,小 角 角 度 不 应 超过 30”。 

4 视 准 线 测量 ,可 选用 活动 遍 牌 法 或 小 角度 法 。 当 采用 活动 
规 牌 法 观测 时 ,监测 精度 宜 为 视 准 线 长 度 的 1/100000; 当 采用 小 
角度 法 观测 时 ,监测 精度 应 按 (10. 4. 4) 式 估算 : 

m,=meL/p (10.4.4) 
式 中 _m, 一 一 位 移 中 误差 (mm) ; 





m, 一 一 测 角 中 误差 (); 
工 一 一 视 准 线 长 度 (mm)， 
po 一 一 206265"。 


5 基准 点 、 校 核 基准 点 和 变形 观测 点 , 均 应 采用 有 强制 对 中 
装置 的 观测 墩 。 

6 当 采 用 活动 遍 牌 法 观测 时 ,观测 前 应 对 凯 牌 的 零 位 差 进行 
测定 。 
10.4.5 引 张 线 法 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 引 张 线 长 度 大 于 200m 时 , 宜 采 用 浮 托 式 。 

2 引 张 线 两 端 ,可 设置 倒 垂 线 作 为 校 核 基准 点 ,也 可 将 校 核 
基准 点 设置 在 两 端 山体 的 平 洞 内 。 

3 引 张 线 宜 采用 直径 为 $0. 8 一 矶 . 2mm 的 不 锈 钢丝 。 

4 观测 时 , 测 回 较 差 不 应 超过 0. 2mm。 
10.4.6 正 、 倒 垂 线 法 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 下 列 规 定 : 
1 应 根据 垂 线 长 度 ,合理 确定 重 锤 重量 或 浮子 的 浮力 。 
2 垂 线 宜 采 用 直径 为 $0. 8 一 矶 .2mm 的 不 锈 钢 丝 或 因 瓦 丝 。 
3 单 段 垂 线 长 度 不 宜 大 于 50m。 
4 需要 时 , 正 倒 垂 可 结合 布设 。 





上 起 





“ll a 


5 测 站 应 采用 有 强制 对 中 装置 的 观测 墩 。 

6 垂 线 观测 可 采用 光学 垂 线 坐标 仪 , 测 回 较 差 不 应 超过 
0.2mm。 

10.4.7 激光 测量 的 主要 技术 要 求 , 应 符合 下 列 规定 : 

1 激光 器 (包括 激光 经 纬 仪 激光 导向 仪 ,激光 准 直 仪 等 ) 宜 
安置 在 变形 区 影响 之 外 或 受 变形 影响 较 小 的 区 域 。 激 光 器 应 采取 
防 尘 、 防 水 措施 。 

2 安置 激光 器 后 ,应 同时 在 激光 器 附近 的 激光 光路 上 ,设立 
固定 的 光路 检 核 标志 。 

3 整个 光路 上 应 无 障碍 物 , 光 路 附近 应 设立 安全 警示 标 
志 。 

4 目标 板 (或 感应 器 ) ,应 稳固 设立 在 变形 比较 敏感 的 部 位 并 
与 光路 垂直 ;目标 板 的 刻 划 , 应 均匀 、 合 理 。 观 测 时 应 将 接收 到 的 
激光 光斑 , 调 至 最 小 .最 清晰 。 

10.4.8 当 采 用 水 准 测量 方法 进行 垂直 位 移 监测 时 ,应 符合 下 列 
规定 : 

1 垂直 位 移 监测 网 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 10. 4. 8 的 规 
定 。 





表 10.4.8 垂直 位 移 监测 网 的 主要 技术 要 求 

















等 级 | 变形 观测 点 的 高 程 | 每 站 高 差 中 误差 | 往返 较 差 、 附 合 或 环线 | 检测 已 测 高 差 
中 误差 (mm) (mm) 闭合 差 (mm) 较 差 (mm) 

0.3 | 0.07 0.15Yn | 0.2Vn | 

0.5 | 0.15 0.30Vn | 0.4Vn | 

1.0 | 0.30 0.60Y7 | os | 

2.0 | on 1.407 | zo | 











注 : 表 中 为 测 站 数 。 
2 水 准 观测 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 本 规范 10. 3.4 条 的 规 
定 。 


10. 4.9 ” 静 力 水 准 测量 ,应 满足 下 列 要 求 : 
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1 静 力 水 准 观测 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 表 10. 4. 9 的 规 


表 10.4.9 静 力 水 准 观测 的 主要 技术 要 求 
环线 及 附 合 路 线 













等 级 | ”仪器 类 型 Ee 两 次 观测 高 差 较 差 (mm) 



















闭合 差 (mm) 
一 等 | 封 站 式 。 | 接 航 式 0.15 0.15Yn 
封闭 式 ,向 口 式 | 接触 式 0.30 0.30Vn 





0.60Vn 




















注 : 表 中 "为 高 差 个 数 , 

观测 前 ,应 对 观测 头 的 零点 差 进 行 检验 。 

应 保持 连通 管 路 无 压 折 , 管 内 液体 无 气泡 。 

观测 头 的 圆 气泡 应 居中 。 

两 端 测 站 的 环境 温度 不 宜 相差 过 大 。 

仪器 对 中 误差 不 应 大 于 2mm, 倾 斜 度 不 应 大 于 10 。 

7 宜 采 用 两 台 仪器 对 向 观测 ,也 可 采用 一 台 仪器 往返 观测 。 
液 面 稳定 后 , 方 能 开始 测量 ;每 观测 一 次 ,应 读数 3 次 , 取 其 平均 值 
作为 观测 值 。 

10.4.10 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 , 宜 采 用 中 点 单 遍 法 ,也 可 采 
用 直 返 规 法 。 其 主要 技术 要 求 应 符合 下 列 规定 : 

1 垂直 角 宜 采用 1 级 仪器 中 丝 法 对 向 观测 各 6 测 回 , 测 回 间 
垂直 角 较 差 不 应 大 于 6”。 

2 ， 测 距 长 度 宜 小 于 500m, 测 距 中 误差 不 应 超过 3mm。 

3 规 标 高 (仪器 高 ), 应 精确 量 至 0. 1mm。 

4 必要 时 , 测 站 观测 前 后 各 测量 一 次 气温 ,气压 ,计算 时 加 入 
相应 改正 。 

10.4.11 主体 倾斜 和 挠 度 观测 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 可 采用 监测 体 顶 部 及 其 相应 底部 变形 观测 点 的 相对 水 平 

位 移 值 计算 主体 倾斜 。 


人 mw 
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2 ， 可 采用 基础 差异 沉降 推算 主体 倾斜 值 和 基础 的 挠 度 。 

3 重要 的 直立 监测 体 的 挠 度 观测 ,可 采用 正 倒 垂 线 法 . 电 垂 
直 梁 法 。 

4 监测 体 的 主体 倾斜 率 和 按 差异 沉降 推算 主体 倾斜 值 , 按 本 
规范 附录 下 的 公式 计算 ; 按 差异 沉降 推算 基础 相对 倾斜 值 和 基础 
挠 度 , 按 本 规范 附录 G 的 公式 计算 。 

10.4.12 当 监 测 体 出 现 裂 妖 时 ,应 根据 需要 进行 裂缝 观 测 并 满足 
下 列 要 求 : 

1 裂 颖 观测 点 ,应 根据 裂缝 的 走向 和 长 度 ,分 别 布设 在 裂缝 
的 最 宽 处 和 裂缝 的 末端 。 

2 裂缝 观测 标志 ,应 跨 裂 链 牢 固 安 装 。 标 志 可 选用 镶嵌 式 金 
属 标志 、 粘 贴 式 金属 片 标志 、 钢 尺 条 、 坐 标 格 网 板 或 专用 量 测 标志 
等 。 

3 标志 安装 完成 后 ,应 拍摄 裂缝 观测 初期 的 照片 。 

4 裂缝 的 量 测 , 可 采用 比例 尺 \ 小 钢 尺 .游标 卡尺 或 坐标 格 网 
板 等 工具 进行 ; 量 测 应 精确 至 0. 1mm。 

5 裂缝 的 观测 周期 ,应 根据 裂缝 变化 速度 确定 。 裂 缝 初期 可 
每 半 个 月 观测 一 次 ,基本 稳定 后 宜 每 月 观测 一 次 , 当 发 现 裂 纤 加 大 
时 应 及 时 增加 观测 次 数 ,必要 时 应 持续 观测 。 

10.4.13 全 站 仪 自动 跟踪 测量 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 下 列 规 
定 : 

1 测 站 应 设立 在 基准 点 或 工作 基点 上 ,并 采用 有 强制 对 中 装 
置 的 观测 台 或 观测 墩 ; 测 站 视野 应 开阔 无 遮挡 ,周围 应 设立 安全 警 
示 标 志 ; 应 同时 具有 防水 、 防 尘 设施 。 

2 ”监测 体 上 的 变形 观测 点 宜 采用 观测 棱镜 ,距离 较 短 时 也 可 
采用 反射 片 。 

3 数据 通信 电缆 宣 采 用 光缆 或 专用 数据 电缆 ,并 应 安全 数 
设 ,连接 处 应 采取 绝缘 和 防水 措施 。 


4 作业 前 应 将 自动 观测 成 果 与 人 工 测 量 成 果 进 行 比 对 ,确保 
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自动 观测 成 果 无 误 后 , 方 能 进行 自动 监测 。 

5 测 站 和 数据 终端 设备 应 备 有 不 间断 电源 。 

6 数据 处 理 软件 ,应 具有 观测 数据 自动 检 核 , 超 限 数据 自动 
处 理 \ 不 合格 数据 自动 重 测 , 观 测 目 标 被 遮挡 时 ,可 自动 延 时 观测 
处 理 和 变形 数据 自动 处 理 , 分 析 、 预 报 和 预警 等 功能 。 

10.4.14 ” 当 采 用 摄影 测量 方法 时 ,应 满足 下 列 要 求 : 

1 应 根据 监测 体 的 变形 特点 、 监 测 规模 和 精度 要 求 ,合理 选 
用 作业 方法 ,可 采用 时 间 基 线 视差 法 \ 立 体 摄影 测量 方法 或 实时 数 
字 摄 影 测量 方法 等 。 

2 监测 点 标志 ,可 采用 十 字形 或 同心 圆 形 ,标志 的 颜色 应 使 
影像 与 标志 背景 色调 有 明显 的 反差 ,可 采用 黑 、 白 、 黄 色 或 两 色相 
间 。 

3 像 控 点 应 布设 在 监测 体 的 四 周 ; 当 监测 体 的 景深 较 大 时 ， 
应 在 景深 范围 内 均匀 布设 。 像 控 点 的 点 位 精度 不 宜 低 于 监测 体 监 
测 精度 的 1/3。 

当 采 用 直接 线性 变换 法 解 算 待定 点 时 ,一 个 像 对 的 控制 点 宜 
布设 6 一 9 个 ; 当 采 用 时 间 基 线 视差 法 时 ,一 个 像 对 宜 布设 4 个 以 
上 控制 点 。 . 

4 对 于 规模 较 大 ,监测 精度 要 求 较 高 的 监测 项 目 , 可 采用 多 
标志 、 多 摄 站 、 多 相片 及 多 量 测 的 方法 进行 。 

5 摄影 站 ,应 设置 在 带 有 强制 归心 装置 的 观测 墩 上 。 对 于 长 
方形 的 监测 体 ,摄影 站 宜 布设 在 与 物体 长 轴 相 平行 的 一 条 直线 上 ， 
并 使 摄影 主 光 轴 垂 直 于 被 摄 物 体 的 主 立 面 ; 对 于 圆柱 形 监测 体 , 摄 
影 站 可 均匀 布设 在 与 物体 中 轴线 等 距 的 周围 。 

6 多 像 对 摄影 时 ,应 布设 像 对 间 起 连接 作用 的 标志 点 。 

7 变形 摄影 测量 的 其 他 技术 要 求 ,应 满足 现行 国家 标准 ( 工 
程 摄影 测量 规范 》GB 50167 的 有 关 规 定 。 

10.4.15 ” 当 采 用 卫星 实时 定位 测量 (GPS-RTK) 方 法 时 ,其 主要 
技术 要 求 应 符合 下 列 规定 : 
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1 应 设立 永久 性 固定 参考 站 作为 变形 监测 的 基准 点 ,并 建立 
实时 监控 中 心 。 

2 参考 站 ,应 设立 在 变形 区 之 外 或 受 变形 影响 较 小 的 地 势 较 
高 区 域 , 上 部 天 空 应 开阔 ,无 高 度 角 超过 10° 的 障碍 物 , 且 周围 无 
GPS 信号 反射 物 ( 大 面积 水 域 .大 型 建构 物 ), 及 无 高 压 线 、 电 视 
台 、 无 线 电 发 射 站 、 微 波 站 等 干扰 源 。 

3 流动 站 的 接收 天 线 ,应 永久 设置 在 监测 体 的 变形 观测 点 
上 ,并 采取 保护 措施 。 接收 天线 的 周围 无 高 度 角 超过 10 的 障碍 
物 。 变 形 观测 点 的 数目 应 依 具体 的 监测 项 目 和 监测 体 的 结构 灵活 
布设 。 接 收 卫星 数量 不 应 少 于 5 颗 , 并 采用 固定 解 成 果 。 

4 ”数据 通信 ,对 于 长 期 的 变形 监测 项 目 宜 采 用 光缆 或 专用 
数据 电缆 通信 ,对 于 短期 的 监测 项 目 也 可 采用 无 线 电 数据 链 通 
信 。 

10.4.16 应力 、 应 变 监测 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 监测 点 ,应 根据 设计 要 求 和 工程 需要 合理 布设 。 

2 传感器 应 具有 足够 的 强度 、 抗 腐蚀 性 和 耐久 性 ,并 具有 抗 
震 和 抗 冲击 性 能 ;传感器 的 量程 宜 为 设计 最 大 压力 的 1.2 倍 , 其 精 
度 应 满足 工程 监控 的 要 求 ;连接 电缆 应 采用 耐酸 碱 、 防 水 、 绝 缘 的 
专用 电缆 。 

3 传感器 埋设 前 ,应 进行 密封 性 检验 力学 性 能 检验 和 温度 
性 能 检验 ,满足 要 求 后 方 能 使 用 。 

4 传感器 应 密实 埋设 ,其 承 压 面 应 与 受 力 方向 垂直 ;连接 电 
缆 应 进行 编号 。 

5 传感器 预 埋 稳定 后 , 方 能 测定 静态 初始 值 。 

6 应力、 应变 监测 周期 , 宜 与 变形 监测 周期 同步 。 


10.5 工业 与 民用 建筑 变形 监测 


10.5.1 工业 与 民用 建筑 变形 监测 项 目 ,应 根据 工程 需要 按 表 
10. 5. 1 选择 。 
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表 10.5.1 工业 与 民用 建筑 变形 监测 项 目 












































项 目 主要 监测 内 容 备 注 
场地 垂直 位 移 
水 平 位 移 
支 护 边 坡 垂直 位 移 
降水 期 
基 坑 
地 下 水 位 
基 坑 回 弹 基 坑 开 挖 期 
地 基 分 层 地 基 土 沉降 主体 施工 期 .竣工 初期 
地 下 水 位 降水 期 
基础 变形 主体 施工 期 ,竣工 初期 
建筑 物 竣工 初期 
主体 倾斜 
主体 变形 
建筑 裂缝 发 现 裂 链 初期 
日 照 变形 竣工 后 














10.5.2 拟 建 建筑 场地 的 沉降 观测 ,应 在 建筑 施工 前 进行 。 变 形 
观测 ,可 采用 四 等 监测 精度 ,点 位 间距 , 宜 为 30 一 50m。 


10.5.3 基 坑 的 变形 监测 ,应 符合 下 列 规定 : 


1 基 坑 变形 监测 的 精度 ,不 宜 低 于 三 等 。 
2 变形 观测 点 的 点 位 ,应 根据 工程 规模 、 基 坑 深度 、 支 护 结构 
和 支 护 设计 要 求 合 理 布设 。 普 通 建筑 基 坑 ,变形 观测 点 点 位 宣布 
设 在 基 坑 的 顶部 周边 ,点 位 间距 以 10 一 20m 为 宜 ; 较 高 安全 监测 
要 求 的 基 坑 ,变形 观测 点 点 位 宜 布设 在 基 坑 侧 壁 的 顶部 和 中 部 ; 变 
形 比较 敏感 的 部 位 ,应 加 测 关键 断面 或 埋设 应 力 和 位 移 传感器 。 
3 ”水平 位 移 监测 可 采用 极 坐 标 法 、 交 会 法 等 ;垂直 位 移 监测 
可 采用 水 准 测 量 方法 、 电 磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 方法 等 。 
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4 ” 基 坑 变形 监测 周期 ,应 根据 施工 进程 确定 。 当 开 挖 速度 或 
降水 速度 较 快 引起 变形 速率 较 大 时 ,应 增加 观测 次 数 ; 当 变形 量 接 
近 预 警 值 或 有 事故 征兆 时 ,应 持续 观测 。 

5 基 坑 开始 开 挖 至 回填 结束 前 或 在 基 坑 降水 期 间 , 还 应 对 基 
坑 边 缘 外 围 1 一 2 倍 基 坑 深 度 范围 内 或 受 影响 的 区 域内 的 建 ( 构 ) 
筑 物 、 地 下 管线 .道路 .地面 等 进行 变形 监测 。 

10. 5.4 ”对 于 开 挖 面积 较 大 、 深 度 较 深 的 重要 建 ( 构 ) 筑 物 的 基 坑 ， 
应 根据 需要 或 设计 要 求 进行 基 坑 回 弹 观测 ,并 符合 下 列 规定 : 

1 回 弹 变形 观测 点 , 宜 布设 在 基 坑 的 中 心 和 基 坑 中 心 的 纵横 
轴线 上 能 反映 回 弹 特 征 的 位 置 ;轴线 上 距离 基 坑 边缘 外 的 2 倍 坑 
深 处 ,也 应 设置 回 弹 变形 观测 点 。 

2 观测 标志 ,应 埋 人 基底 面 下 10 一 20cm。 其 钻 孔 必 须 垂 直 ， 
并 应 设置 保护 管 。 

3 基 坑 回 弹 变形 观测 精度 等 级 , 宜 采 用 三 等 。 

4 回 弹 变 形 观测 点 的 高 程 , 宜 采 用 水 准 测量 方法 ,并 在 基 坑 
开 挖 前 、 开 挖 后 及 浇灌 基础 前 ,各 测定 1 次 。 对 传递 高 程 的 辅助 设 
备 , 应 进行 温度 、 尺 长 和 拉力 等 项 修正 。 

10.5.5 重要 的 高 层 建筑 或 大 型 工业 建 ( 构 ) 筑 物 ,应 根据 工程 需 
要 或 设计 要 求 , 进 行 地 基 土 的 分 层 垂直 位 移 观测 ,并 符合 下 列 规 
定 : 

1 地 基 土 分 层 垂直 位 移 观测 点 位 ,应 布设 在 建 (构筑 物 的 地 
基 中 心 附 近 。 

2 观测 标志 埋设 的 深度 ,最 浅 层 应 埋设 在 基础 底面 下 50cm; 
最 深层 应 超过 理论 上 的 压缩 层 厚度 。 

3 观测 标志 ,应 由 内 管 和 保护 管 组 成 ,内 管 顶部 应 设置 半球 
状 的 立 尺 标志 。 

4 地 基 土 的 分 层 垂直 位 移 观测 宜 采 用 三 等 精度 , 且 应 在 基础 
浇灌 前 开始 ;观测 的 周期 , 宜 符合 本 规范 第 10. 5. 8 条 第 3 款 的 规定 。 
10.5.6 地 下 水 位 监测 ,应 符合 下 列 规定 : 
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1 监测 孔 ( 井 ) 的 布设 ,应 顾及 施工 区 至 河流 ( 湖 、 海 ) 的 距离 、 
施工 区 地 下 水 位 、 周 边 水 域 水 位 等 因素 。 

2 ”监测 孔 ( 井 ) 的 建立 ,可 采用 钴 孔 加 井 管 进行 ,也 可 直接 利 
用 区 域内 的 水 井 。 

3 水 位 量 测 , 宜 与 沉降 观测 同步 ,但 不 得 少 于 沉降 观测 的 次 
数 。 
10.5.7 工业 与 民用 建 ( 构 ) 筑 物 的 水 平 位 移 测量 ,应 符合 下 列 规 
定 : 

1 水 平 位 移 变形 观测 点 ,应 布设 在 建 ( 构 ) 筑 物 的 下 列 部 位 : 

1) 建 筑 物 的 主要 墙角 和 柱 基 上 以 及 建筑 沉降 颖 的 顶部 和 底 
部 。 

2) 当 有 建筑 裂缝 时 ,还 应 布设 在 裂缝 的 两 边 。 

3) 大 型 构筑 物 的 顶部 .中 部 和 下 部 。 

2 观测 标志 宜 采 用 反射 棱镜 反射 片 ` 照 准 内 牌 或 变 径 垂直 
照 淮 杆 。 

3 水 平 位 移 观测 周期 ,应 根据 工程 需要 和 场地 的 工程 地 质 条 
件 综合 确定 。 

10.5.8 工业 与 民用 建 ( 构 ) 筑 物 的 沉降 观测 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 沉降 观测 点 ,应 布设 在 建 ( 构 ) 筑 物 的 下 列 部 位 : 

1) 建 (构筑 物 的 主要 墙角 及 沿 外 墙 每 10 一 15m 处 或 每 隔 
2 一 3 根 柱 基 上 。 

2) 沉 降 缝 、 伸 缩 缝 ,新 旧 建 (构筑物 或 高 低 建 (构筑 物 接壤 
处 的 两 侧 。 

3) 人 工地 基 和 天 然 地 基 接 壤 处 、 建 ( 构 ) 筑 物 不 同 结构 分 界 
处 的 两 侧 。 

4) 烟 图 、 水 塔 和 大 型 储藏 钠 等 高 答 构 筑 物 基础 轴线 的 对 称 
部 位 , 且 每 一 构筑 物 不 得 少 于 4 个 点 。 

5) 基 础 底板 的 四 角 和 中 部 。 

6) 当 建 ( 构 ) 筑 物 出 现 裂 链 时 ,布设 在 裂缝 两 侧 。 
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2 沉降 观测 标志 应 稳固 埋设 ,高 度 以 高 于 室内 地 坪 ( 士 0 面 ) 
0. 2 一 0. 5m 为 宜 。 对 于 建筑 立 面 后 期 有 贴 面 装饰 的 建 ( 构 ) 筑 物 ， 
宜 预 埋 螺 栓 式 活动 标志 。 

3 高 层 建筑 施工 期 间 的 沉降 观测 周期 ,应 每 增加 1 一 2 层 观 
测 1 次 ;建筑 物 封顶 后 ,应 每 3 个 月 观测 一 次 ,观测 一 年 。 如 果 最 
后 两 个 观测 周期 的 平均 沉降 速率 小 于 0. 02mm/ 日 ,可 以 认为 整 
体 趋 于 稳定 ,如 果 各 点 的 沉降 速率 均 小 于 0. 02mm/ 日 , 即 可 终 
止 观测 。 否 则 ,应 继续 每 3 个 月 观测 一 次 ,直至 建筑 物 稳定 为 
止 。 

工业 厂房 或 多 层 民用 建筑 的 沉降 观测 总 次 数 ,不 应 少 于 5 次 。 
竣工 后 的 观测 周期 ,可 根据 建 ( 构 ) 筑 物 的 稳定 情况 确定 。 
10.5.9 建 ( 构 ) 筑 物 的 主体 倾斜 观测 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 整体 倾斜 观测 点 , 宜 布设 在 建 ( 构 ) 筑 物 竖 轴 线 或 其 平行 线 
的 顶部 和 底部 ,分 层 倾斜 观测 点 宜 分 层 布设 高 低 点 。 

2 观测 标志 ,可 采用 固定 标志 ,反射 片 或 建 ( 构 ) 筑 物 的 特征 
点 。 

3 观测 精度 , 宜 采 用 三 等 水 平 位 移 观 测 精度 。 

4 ”观测 方法 ,可 采用 经 纬 仪 投 点 法 \ 前 方 交会 法 、 正 锤 线 法 、 
激光 准 直 法 、 差 异 沉降 法 、 倾 斜 仪 测 记 法 等 。 
10.5.10 ” 当 建 ( 构 ) 筑 物 出 现 裂 颖 且 裂 颖 不 断 发 展 时 ,应 进行 建筑 
裂缝 观测 。 裂 颖 观测 ,应 满足 本 规范 10. 4. 12 条 的 要 求 。 
10.5.11 当 建 ( 构 ) 筑 物 因 日 照 引 起 的 变形 较 大 或 工程 需要 时 ,应 
进行 日 照 变形 观测 且 符 合 下 列 规 定 : 

1 变形 观测 点 , 宜 设置 在 监测 体 受 热 面 不 同 的 高 度 处 。 

2 日 照 变形 的 观测 时 间 , 宜 选 在 夏季 的 高 温 天 进行 。 一 般 观 
测 项 目 , 可 在 白天 时 间 段 观测 ,从 日 出 前 开始 定时 观测 ,至 日 落后 
停止。 

3 在 每 次 观测 的 同时 ,应 测 出 监测 体 向 阳 面 与 背 阳 面 的 温 


度 ,并 测定 即时 的 风速 、 风 向 和 日 照 强度 。 
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4 观测 方法 ,应 根据 日 照 变形 的 特点 精度 要 求 、 变 形 速率 以 
及 建 ( 构 ) 筑 物 的 安全 性 等 指标 确定 ,可 采用 交会 法 、 极 坐标 法 、 激 
光 准 直 法 、 正 倒 垂 线 法 等 。 


10.6 水 工 建筑 物 变形 监测 


10.6.1 水 工 建筑 物 及 其 附属 设施 的 变形 监测 项 目 和 内 容 , 应 根 
据 水 工 建筑 物 结构 及 布局 、 基 坑 深度 、 水 库 库 容 、 地 质地 貌 \ 开 挖 断 
面 和 施工 方法 等 因素 综合 确定 。 监 测 内 容 应 在 满足 工程 需要 和 设 
计 要 求 的 基础 上 ,可 按 表 10. 6. 1 选择 。 
表 10.6.1 水 工 建筑 物 变形 监测 项 目 
项 目 主要 监测 内 容 
高 边 坡 开 挖 稳定 性 监测 水 平 位 移 . 季 直 位 移 , 找 度 、 倾 斜 , 裂 链 
堆 石 体 监测 水 平 位 移 垂直 位 移 
结构 物 监测 水 平 位 移 、 垂 直 位 移 、 挠 度 倾斜 \ 接 锋 、 虱 锋 
临时 图 地 监测 水 平 位 移 、 垂 直 位 移 、 抄 度 
建筑 物 基础 沉降 观测 垂直 位 移 
近 坝 区 滑坡 监测 水 平 位 移 垂 直 位 移 、 深 层 位 移 


水 平 位 移 \ 答 直 位 移 、 拉 度 、 倾 斜 . 坝 体 表面 
tts 接 颖 、 虱 怒 、 应 力 \ 应 变 等 


土石 坝 水 平 位 移 、 垂 直 位 移 、 挠 度 .倾斜 、 虱 继 等 
水 平 位 移 、 垂 直 位 移 
水 平 位 移 、 垂 直 位 移 

水 平 位 移 、 垂 直 位 移 、 挠 度 、 裂 颖 、 张 合 变形 等 


















































水 平 位 移 , 垂 直 位 移 、 深 层 位 移 、 和 裂缝 


跨 断 敢 ( 断 层 ) 
高 边 坡 


10.6.2 施工 期 变形 监测 的 精度 要 求 , 不 应 超过 表 10. 6. 2 的 规 
定 。 
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表 10.6.2 施工 期 变形 监测 的 精度 要 求 
















































































项 目 名 称 人 备 注 
3 ET 
高 边 坡 开 控 稳定 性 监测 | 
玉石 体 卜 测 5 5 | 
结构 物 监测 梳 据 设计 要 求 确定 
i l 而 
区 和 可 
I 二 | 这 县 二 榴 贡 物 \ 大 型 全 届 榴 件 | 
裂 继 观 测 - 三 
rn 训 休 漳 赴 人 
近 吉 区 背 术 下 开 5~5 | 5 || 省 士 混合 或 土质 请 坡 休 





注 :1 临时 围 坦 位 移 量 中 误差 是 指 相对 于 围 卉 轴线 , 裂 继 观测 是 指 相对 于 观测 
线 ,其 他 项 目 是 指 相对 于 工作 基点 而 言 。 
2 垂直 位 移 观 测 , 应 采用 水 准 测量 , 受 客观 条 件 限制 时 ,也 可 采用 电磁 波 测 距 
三 角 高 程 测量 


10.6.3 混凝土 水 坝 变形 监测 的 精度 要 求 , 不 应 超过 表 10. 6. 3 的 


表 10.6.3 混凝土 水 坝 变形 监测 的 精度 要 求 













































重力 坝 、 支 壤 坝 
水 平 位 移 (mm) 方 天 、 支 让 珊 0 
坝 基 径 向 1.0 
oa 切 向 0.5 
垂直 位 移 "mm) 1.0 
挠 度 (mm) 0.3 
坝 体 5.0 
bass | 规 基 1.0 
坝 体 表面 接 锋 、 裂 颖 (mm) 0.2 








注 :1 中 小 型 混凝土 水 坝 的 水 平 位 移 监测 精度 ,可 放宽 1 倍 执行 ;土石 坝 ,可 放宽 
2 们 执行 。 
2 中 小 型 水 坝 的 委 直 位 移 监 测 精 度 ,小 型 混凝土 水 规 不 应 超过 2mm, 中 型 圭 
石 坝 不 应 超过 3mm 小 型 土石 坝 不 应 超过 5mm。 
10. 6.4 ”水坝 坝 体 变形 观测 点 的 布设 ,应 符合 下 列 规定 : 
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1 坝 体 的 变形 观测 点 , 宜 沿 坝 轴线 的 平行 线 布设 。 点 位 宣 设 
置 在 坝 顶 和 其 他 能 反映 坝 体 变形 特征 的 部 位 ;在 关键 断面 、 重 要 断 
面 及 一 般 断 面 上 ,应 按 断 面 走向 相应 布点 。 
2 混凝土 坝 每 个 坝 段 , 应 至 少 设立 1 个 变形 观测 点 ;土石 坝 
变形 观测 点 ,可 均匀 布设 ,点 位 间距 不 应 超过 50m。 
3 ”有 廊 道 的 混凝土 坝 , 可 将 变形 观测 点 布设 在 基础 廊 道 和 中 
间 廊 道内 。 
4 水 平 位 移 与 垂直 位 移 变 形 观测 点 ,可 共用 同一 桩 位 。 
10.6.5 水 坝 的 变形 监测 周期 ,应 符合 下 列 规定 : 
1 坝 体 施工 过 程 中 ,应 每 半 个 月 或 每 个 月 观测 1 次 。 
2 ， 坝 体 竣 工 初期 ,应 每 个 月 观测 1 次 ;基本 稳定 后 , 宜 每 3 个 
月 观测 1 次 。 
3 土 坝 宜 在 每 年 汛 前 、 汛 后 各 观测 1 次 。 
4 ” 当 出 现下 列 情况 之 一 时 ,应 及 时 增加 观测 次 数 : 
了 水 库 首 次 蓄 水 或 蓄 水 排 空 。 
2) 水 库 达 到 最 高 水 位 或 警戒 水 位 。 
3) 水 库 水 位 发 生 又 变 。 
4) 位 移 量 显著 增 大 。 
5) 对 大 坝 变 形 影 响 较 大 的 高 低温 气象 天 气 。 
6) 库 区 发 生地 震 。 
10.6.6 灰 坝 、 尾 矿 坝 的 变形 监测 ,可 根据 水 坝 的 技术 要 求 适当 放 
宽 执 行 。 
10.6.7 堤坝 工程 在 施工 期 和 运行 期 的 变形 监测 内 容 、 精 度 和 观 
测 周 期 ,应 根据 堤防 工程 的 级 别 、 堤 形 、 设 计 要 求 和 水 文 `. 气 象 . 地 
形 、 地 质 等 条 件 合理 确定 。 
10. 6.8 大 型 涵闸 除 进行 位 移 监 测 外 ,还 应 进行 闸门 \ 闸 墙 的 张 合 
变形 监测 。 监 测 中 误差 不 应 超过 1. 0mm。 大 型 涵闸 的 变形 观测 
点 ,应 布设 在 闸 墙 两 边 和 闸门 附近 等 位 置 。 
10.6.9 库 首 区 、 库 区 地 质 缺 陷 、 跨 断裂 及 地 震 灾害 监测 ,应 符合 
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下 列 规定 : 

1 库 首 区 、 库 区 地 质 缺 陷 监 测 的 对 象 包括 滑坡 体 、 地 质 软 弱 
层 、 施 工 形成 的 高 边 坡 等 。 其 监测 项 目 \ 点 位 布设 和 观测 周期 , 按 
本 章 10. 9 节 的 有 关 规 定 执行 。 

2 跨 断 裂 及 地 震 灾害 监测 ,应 结合 地 震 台 网 的 分 布 及 区 域 地 
质 资料 进行 ,并 满足 下 列 要 求 : 

1) 监 测 点 位 ,应 布设 在 地 质 断 裂 带 的 两 侧 ; 点 位 间距 ,根据 
需要 合理 确定 。 必 要 时 还 应 进行 平 洞 监测 。 

2) 变 形 监 测 宜 采 用 三 角形 网 .GPS 网 、 水 准 测量 、 精 密 测 
( 量 ) 距 、 裂 缝 观测 等 方法 。 重 要 监测 项 目 , 变 形 观测 点 的 
点 位 和 高 程 中 误差 不 应 超过 1. 0omm; 普 通 监 测 项 目 , 精 
度 可 适当 放宽 。 

3) 监 测 周 期 ,应 按 不 同 监测 区 域 的 重要 性 和 危害 程度 分 别 
确定 。 对 于 重要 的 、 变 形 速率 较 快 的 监测 体 , 宜 每 周 观测 
1 次 ;变形 速率 较 小 时 ,其 监测 周期 可 适当 加 大 。 


10.7 地 下 工程 变形 监测 


10.7.1 地 下 工程 变形 监测 项 目 和 内 容 , 应 根据 埋 深 、 地 质 条 件 、 
地 面 环境 、 开 挖 断面 和 施工 方法 等 因素 综合 确定 。 监 测 内 容 应 根 
据 工 程 需要 和 设计 要 求 , 按 表 10.7. 1 选择 。 应 力 监测 和 地 下 水 位 
监测 选项 ,应 满足 工程 监控 和 变形 分 析 的 需要 。 

表 10.7.1 地 下 工程 变形 监测 项 目 


主要 监测 内 容 
支 护 结构 水 平 侧 向 位 移 、 垂 
直 位 移 











位 移 监测 








支 护 结构 ”| 搁 度 监 测 | 桩 培 找 夫 
EH 定 墙 钵 同 不 王 导 万 和 征 项 两 
应 力 监测 | 力 、 支 护 结构 界面 上 侧 向 压力 、 

















和 师 夫 是 斌 陨 H 才 党 








平 
位 移 监测 Fe 


nt 地 下 水 | ” 基 坑 内 外 地 下 水 位 
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续 表 10.7.1 














主要 监测 内 容 





贤 肥 HH 攻 亢 HH 才 苦 


地 下 建 ( 构 ) 
筑 物 


结构 .基础 


位 移 监测 







主要 柱 基 、 墩 台 的 垂直 位 移 、 
水 平 位 移 、 倾 余 

连续 墙 水 平 侧 向 位 移 、 垂 直 
位 移 、 倾 斜 






底板 垂直 位 移 





找 度 监测 





桩 墙 ( 墙 体 ) 挠 曲 、 梁 体 找 度 





应 力 监测 


侧 向 地 层 抗力 及 地 基 反 力 、 
地 层 压 力 ,静水 压力 及 浮力 








地 下 隧道 


脱 道 结构 


位 移 监 测 


腾 道 拱 顶 下 沉 、 隧 道 底面 回 
弹 、 衬 砌 结构 收敛 变形 
衬砌 结构 裂缝 
围 岩 内 部 位 移 
















乒 度 监测 


俩 请 抠 机 | 








地 下 水 


地 下 水 位 





应 力 监测 


围 岩 压力 及 支 护 间 应 力 、 错 
杆 内 力 和 抗 拔 力 、 钢 筋 格 栅 拱 
架 内 力 及 外 力 \ 衬 砌 内 应 力 及 
表面 应 力 





受 影响 的 地 面 
建 ( 构 ) 筑 物 、 
地 表 沉 陷 、 
地 下 管线 


地 表面 地 面 
建 ( 构 ) 筑 物 
地 下 管线 


位 移 监测 


地 下 水 





归 至 于 本 亨 H 才 苇 


地 下 建 ( 构 ) 
筑 物 


结构 ,基础 


位 移 监 测 


地 表 沉 陷 
地 面 建筑 物 水 平 位 移 ` 垂 直 
位 移 、 倾 余 
地 面 建筑 裂缝 
地 下 管线 水 平 位 移 ` 垂 直 位 移 
| 王 体 水 平 位 移 
地 下 水 位 
主要 柱 基 、 墩 台 的 垂直 位 移 、 
水 平 位 移 、 倾 斜 
连续 墙 水 平 侧 向 位 移 ` 垂 直 位 
移 .倾斜 
| 建筑 构 茵 
底板 垂直 位 移 


























| 连续 墙 挠 曲 、 积 体 找 度 








地 下 水 位 








地 下 隧道 





结构 ,基础 


村 型 结构 变形 
衬砌 结构 裂缝 


拱 顶 下 沉 
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10.7.2 地 下 工程 变形 监测 的 精度 ,应 根据 工程 需要 和 设计 要 求 
合理 确定 ,并 符合 下 列 规定 : 

1 重要 地 下 建 ( 构 ) 筑 物 的 结构 变形 和 地 基 基 础 变形 , 宜 采 用 
二 等 精度 ;一 般 的 结构 变形 和 基础 变形 ,可 采用 三 等 精度 。 

2 重要 的 隧道 结构 、 基 础 变形 ,可 采用 三 等 精度 ;一 般 的 结 
构 、 基 础 变形 ,可 采用 四 等 精度 。 

3 受 影响 的 地 面 建 ( 构 ) 筑 物 的 变形 监测 精度 ,应 符合 表 
10.1. 3 的 规定 。 地 表 沉陷 和 地 下 管线 变形 的 监测 精度 ,不 低 于 三 
等 。 

10.7.3 地 下 工程 变形 监测 的 周期 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 地 下 建 ( 构 ) 筑 物 的 变形 监测 周期 应 根据 埋 深 、 岩 土工 程 条 
件 、 建 筑 结构 和 施工 进度 确定 。 

2 隧道 变形 监测 周期 ,应 根据 隧道 的 施工 方法 、 支 护 衬砌 工 
艺 、 横 断面 的 大 小 以 及 隧道 的 岩 土工 程 条 件 等 因素 合理 确定 。 

当 采 用 新 奥 法 施工 时 ,新 设立 的 拱 顶 下 沉 变形 观测 点 ,其 初始 
观测 值 应 在 隧道 下 次 据 进 爆破 前 获取 。 变 形 观测 周期 ,应 符合 表 
10. 7. 3-1 的 规定 。 

表 10.7.3-1 新 奥 法 施工 拱 顶 下 沉 变形 监测 的 周期 


阶 段 0~15 天 16 一 30 天 31 一 90 天 二 90 天 

当 采 用 盾 构 法 施工 时 ,对 不 良 地 质 构造 ,断层 和 衬砌 结构 裂缝 
较 多 的 隧道 断面 的 变形 监测 周期 ,在 变形 初期 宜 每 天 观测 1 次 , 变 
形 相对 稳定 后 可 适当 延长 ,稳定 后 可 终止 观测 。 

3 ”对 于 基 坑 周围 建 (构筑 物 的 变形 监测 ,应 在 基 坑 开始 开 挖 
或 降水 前 进行 初始 观测 ,回填 完成 后 可 终止 观测 。 其 变形 监测 宜 
与 基 坑 变形 监测 同步 。 

4 ”对 于 受 隧 道 施工 影响 的 地 面 建 ( 构 ) 筑 物 、 地 表 、 地 下 管线 
等 的 变形 监测 ,应 在 开 挖 面 距 前 方 监测 体 五 十 A( 互 为 隧道 埋 深 ， 
单位 为 m;h 为 隧道 高 度 ,单位 为 m) 时 进行 初始 观测 。 观 测 初期 ， 
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宜 每 天 观测 1 一 2 次 ,相对 稳定 后 可 适当 延长 监测 周期 ,恢复 稳定 
后 可 终止 观测 。 

当 采 用 新 奥 法 施工 时 ,其 地 面 建 ( 构 ) 筑 物 ` 地 表 沉陷 的 观测 周 
期 应 符合 表 10. 7. 3-2 的 规定 。 

表 10.7.3-2 ”新 奥 法 施工 地 面 建 ( 构 ) 筑 物 、 地 玫 沉 陷 的 观测 周期 
ee 





工作 面 的 前 ,后 距离 
周 期 每 日 观测 1~2 次 | 每 2 日 观测 1 次 | 每 周 观测 1 次 
注 :1 表 中 了 为 监测 体 或 监测 断面 距 开 挖 工作 面 的 前 \ 后 距离 ,单位 为 miB 为 开 
挖 面 宽度 ,单位 为 m。 
2 新 奥 法 施工 时 ,当地 面 建 ( 构 ) 筑 物 ` 地 表 沉陷 观测 3 个 月 后 ,可 根据 变形 情 
况 将 观测 周期 调整 为 每 月 观测 1 次 ,直到 恢复 稳定 为 止 。 


5 地 下 工程 施工 期 间 , 当 监测 体 的 变形 速率 明显 增 大 时 ,应 
及 时 增加 观测 次 数 ; 当 变形 量 接近 预警 值 或 有 事故 征兆 时 ,应 持续 
观测 。 

6 地 下 工程 在 运营 初期 ,第 一 年 宜 每 季度 观测 一 次 ,第 二 年 
宜 每 半年 观测 一 次 ,以 后 宜 每 年 观测 1 次 ,但 在 变形 显著 时 ,应 及 
时 增加 观测 次 数 。 

10.7.4 ”地 下 工程 基 坑 变形 监测 的 主要 技术 要 求 ,应 符合 本 规范 
第 10. 5. 3 条 第 1 一 4 款 的 规定 ;应 力 监测 的 计量 仪表 ,应 满足 测试 
要 求 的 精度 ; 基 坑 回 弹 、 分 层 地 基 土 和 地 下 水 位 的 监测 ,应 分 别 符 
合 本 规范 第 10. 5. 4 一 10. 5. 6 条 的 规定 。 

10.7.5 地 下 建 ( 构 ) 筑 物 的 变形 监测 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 水 平 位 移 观 测 的 基准 点 ,宣布 设 在 地 下 建 ( 构 ) 筑 物 的 出 人 
口 附近 或 地 下 工程 的 隧道 内 的 稳定 位 置 。 工 作 基 点 ,应 设置 在 底 
板 的 稳定 区 域 且 不 少 于 3 点 ;变形 观测 点 ,应 布设 在 变形 比较 敏感 
的 柱 基 \ 墩 台 和 梁 体 上 :水平 位 移 观测 , 宣 采 用 交会 法 、 视 准 线 法 
等 。 

2 垂直 位 移 观测 的 基准 点 ,应 选 在 地 下 建 ( 构 ) 筑 物 的 出 人 口 


附近 不 受 沉降 影响 的 区 域 ,也 可 将 基准 点 选 在 地 下 工程 的 隧道 横 
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洞 内 ,必要 时 应 设立 深层 钢管 标 ,基准 点 个 数 不 应 少 于 3 点 ;变形 
观测 点 应 布设 在 主要 的 柱 基 、 墩 台 、 地 下 连续 墙 墙 体 ` 地 下 建筑 底 
板 上 ;垂直 位 移 观测 宜 采 用 水 准 测量 方法 或 静 力 水 准 测量 方法 , 精 
度 要 求 不 高 时 也 可 采用 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 方法 。 

10.7.6 隧道 的 变形 监测 ,应 符合 下 列 规 定 : 

1 隧道 的 变形 监测 ,应 对 距离 开 挖 面 较 近 的 隧道 断面 \ 不 良 
地 质 构造 .断层 和 衬砌 结构 裂缝 较 多 的 隧道 断面 的 变形 进行 监测 。 

2 隧道 内 的 基准 点 ,应 埋设 在 变形 区 外 相对 稳定 的 地 方 或 隧 
道 横 洞 内 。 必 要 时 ,应 设立 深层 钢管 标 。 

3 变形 观测 点 应 按 断 面 布设 。 当 采用 新 奥 法 施工 时 ,其 断面 
间距 宜 为 10 一 50m, 点 位 应 布设 在 隧道 的 顶部 .底部 和 两 腰 , 必 要 
时 可 加 密布 设 ,新 增设 的 监测 断面 宜 莫 近 开 挖 面 。 当 采用 盾 构 法 
施工 时 ,监测 断面 应 选择 并 布设 在 不 良 地 质 构 造 、 断 层 和 衬砌 结构 
裂缝 较 多 的 部 位 。 

4 ”隧道 拱 顶 下 沉 和 底面 回 弹 , 宜 采 用 水 准 测量 方法 。 

5 衬砌 结构 收敛 变形 ,可 采用 极 坐标 法 测量 ,也 可 采用 收敛 
计 进 行 监测 。 

10.7.7 地 下 建筑 物 的 建筑 裂缝 观测 , 按 本 规范 第 10. 4. 12 条 的 
要 求 执行 。 

10.7.8 地 下 建 ( 构 ) 筑 物 \ 地 下 隧道 在 施工 和 运营 初期 ,还 应 对 受 
影响 的 地 面 建 ( 构 ) 筑 物 、 地 表 、 地 下 管线 等 进行 同步 变形 测量 ,并 
符合 下 列 规定 : 

1 地 面 建 ( 构 ) 筑 物 的 垂直 位 移 变 形 观 测 点 应 布设 在 建筑 物 
的 主要 柱 基 上 ,水 平 位 移 变 形 观测 点 宜 布设 在 建筑 物 外 墙 的 顶端 
和 下 部 等 变形 敏感 的 部 位 。 点 位 间距 以 15 一 20m 为 宜 。 

2 ”地 表 沉 陷 变 形 观测 点 应 布设 在 地 下 工程 的 变形 影响 区 内 。 
新 奥 法 隧道 施工 时 ,地 表 沉 陷 变 形 观测 点 ,应 沿 隧道 地 面 中 线 呈 横 
断面 布设 ,断面 间距 宣 为 10 一 50m, 两 侧 的 布点 范围 宜 为 障 道 深 度 


的 2 倍 ,每 个 横断 面 不 少 于 5 个 变形 观测 点 。 
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3 ”变形 区 内 的 燃气 、 上 水 、 下 水 和 热力 等 地 下 管线 的 变形 观 
测 点 , 宜 设立 在 管 顶 或 检修 井 的 管道 上 。 变 形 观测 点 可 采用 抱 狠 
式 和 套 简 式 标志 ; 当 不 能 在 管线 上 直接 设 点 时 ,可 在 管线 周围 土 体 
中 埋设 位 移 传感器 间接 监测 管线 的 变形 。 

4 变形 观测 宜 采用 水 准 测量 方法 、 极 坐标 法 、 交 会 法 等 。 
10.7.9 地 下 工程 变形 监测 的 各 种 传感器 ,应 布设 在 不 良 地 质 构 
造 , 断 层 ` 衬 砌 结构 裂缝 较 多 和 其 他 变形 敏感 的 部 位 ,并 与 水 平 位 
移 和 垂直 位 移 变 形 观测 点 相 协调 ;应 力 \ 应 变 监测 的 主要 技术 要 
求 ,应 符合 本 规范 第 10. 4. 16 条 的 规定 。 

10.7.10 地 下 工程 运营 期 间 , 变 形 监测 的 内 容 可 适当 减少 ,监测 
周期 也 可 相应 延长 ,但 必须 满足 运营 安全 监控 的 需要 。 其 主要 技 
术 要 求 与 施工 期 间 相同 。 


10.8 桥梁 变形 监测 


10.8.1 桥梁 变形 监测 的 内 容 , 应 根据 桥梁 结构 类 型 按 表 10. 8. 1 
选择 。 


表 10.8.1 桥梁 变形 监测 项 目 











施工 期 主要 监测 内 容 运营 期 主要 监测 内 容 
桥墩 天 直 位 移 
县 加 法 涪 筑 的 滩 体 水 平 、 重 直 位 移 
基 避 法 安装 的 滩 休 水平 、 委 直 位 移 | 析 放 要 直 位 和 入 
支架 法 淡 贷 的 滩 体 水 平生 直 位 和 
桥 坟 生 直 位 移 桥墩 季 直 位 移 
装配 式 拱 围 水平 、 垂 直 位 移 桥 面 水 平 、 垂 直 位 移 
索 塔 倾斜、 塔 项 水 平 位 移 塔 基 委 
直 位 移 
主 统 线 性 形变 ( 拉 伸 变 形 ) 
索 夹 滑动 位 移 索 浴 倾 斜 . 算 直 位 移 
村 体 水 平 、 垂 直 位 移 桥 面 水 平 \ 季 直 位 和 


散 索 鞍 相 对 转动 
错 古 水平、 垂直 位 移 


桥 当 两岸 边 坡 水 平 .垂直 位 移 桥梁 两 岸 边 坡 水 平 、 垂 直 位 移 
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10.8.2 桥梁 变形 监测 的 精度 ,应 根据 桥梁 的 类 型 结构、 用 途 等 
因素 综合 确定 ,特大 型 桥梁 的 监测 精度 ,不 宜 低 于 二 等 ,大 型 桥梁 
不 宜 低 于 三 等 ,中 小 型 桥梁 可 采用 四 等 。 

10.8.3 变形 监测 可 采用 GPS 测量 、 极 坐标 法 、 精 密 测 ( 量 ) 距 \ 导 
线 测量 ,前方 交会 法 、 正 垂 线 法 . 电 垂直 梁 法 \ 水 准 测量 等 。 
10.8.4 大 型 桥梁 的 变形 监测 ,必要 时 应 同步 观测 梁 体 和 桥墩 的 
温度 ,水 位 和 流速 .风力 和 风向 。 

10.8.5 桥梁 变形 观测 点 的 布设 ,应 满足 下 列 要 求 : 

1 桥墩 的 垂直 位 移 变 形 观 测 点 , 宜 沿 桥墩 的 纵横 轴线 布设 
在 外 边缘 ,也 可 布设 在 墩 面 上 。 每 个 桥墩 的 变形 观测 点 数 , 视 桥墩 
大 小 布设 1 一 4 点 。 

2 梁 体 和 构件 的 变形 观测 点 , 宜 布设 在 其 顶板 上 。 每 块 箱 体 
或 板块 , 宜 按 左 、 中 、 右 分 别 布设 三 点 ;构件 的 点 位 宜 布设 在 其 
1/4、1/2、3/4 处 。 

悬臂 法 浇筑 或 安装 梁 体 的 变形 观测 点 , 宜 沿 梁 体 纵向 轴线 或 
两 侧 边 缘分 别 布设 在 每 段 梁 体 的 前 端 和 后 端 。 

支架 法 浇筑 梁 体 的 变形 观测 点 ,可 沿 梁 体 纵向 轴线 或 两 侧 边 
缘 布 设 在 每 个 桥墩 和 墩 间 梁 体 的 1/2、1/4 处 。 

装配 式 拱 架 的 变形 观测 点 ,可 沿 拱 架 纵向 轴线 布设 在 每 段 拱 
架 的 两 端 和 拱 架 的 1/2 处 。 

3 索 塔 垂直 位 移 变形 观测 点 , 宜 布设 在 索 塔 底部 的 四 角 ; 索 
塔 倾斜 变形 观测 点 , 宜 在 索 塔 的 项 部 .中 部 和 下 部 并 沿 索 塔 横向 轴 
线 对 称 布设 。 

4 桥 面 变形 观测 点 ,应 在 桥墩 ( 索 塔 ) 和 壤 间 均匀 布设 ,点 位 
间距 以 10 一 50m 为 宜 。 大 型 桥梁 ,应 沿 桥 面 的 两 侧 布点 。 

5 桥梁 两 岸 边 坡 变形 观测 点 , 宜 成 排 布设 在 边 坡 的 顶部 、 中 
部 和 下 部 ,点 位 间距 以 10 一 20m 为 宜 。 

10.8.6 桥梁 施工 期 的 变形 监测 周期 ,应 根据 桥梁 的 类 型 .施工 工 
序 、 设 计 要 求 等 因素 确定 。 
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10.8.7 桥梁 运营 期 的 变形 监测 ,每 年 应 观测 1 次 。 也 可 在 每 年 
的 夏季 和 冬季 各 观测 1 次 。 当 洪水 、 地 震 、 强 台风 等 自然 灾害 发 生 
时 ,应 适当 增加 观测 次 数 。 


10.9 滑坡 监测 


10.9.1 滑坡 监测 的 内 容 ,应 根据 滑坡 危害 程度 或 防治 工程 等 级 ， 
按 表 10. 9. 1 选择 。 
表 10.9.1 滑坡 监测 内 容 
类 型 | 阶段 主要 监测 内 容 
前 期 |。 地 表 型 名 
地 表 的 水 平 位 移 和 垂直 位 移 深部 钻 孔 测 儿 十 体 或 央 休 应力 .水 位 


地 表 的 水 平 位 移 和 垂直 位 移 . 深 部 钼 孔 测 斜 ,地 表 倾斜 地 表 列 
链 \ 土 体 或 岩 体 应 力 , 水 位 


注 : 滑 坡 监测 ,必要 时 还 应 监测 区 域 的 降雨 量 和 进行 人 工 巡 视 。 


10.9.2 滑坡 监测 的 精度 ,不 应 超过 表 10. 9. 2 的 规定 。 
表 10.9.2 滑坡 监测 的 精度 要 求 



































类 型 。 | 水 平 位 移 监测 的 点 位 中 | 生 直 位 移 监 测 的 高 程 中 地 表 裂 续 的 观测 中 
误差 (mm) 误差 (mm) 误差 (mm) 

涯 质 清 坡 | 6 3.0 | 0.5 

土质 滑坡 | 12 10 | 5 











10.9.3 滑坡 水 平 位 移 观测 ,可 采用 交会 法 、 极 坐标 法 `GPS 测量 
和 多 摄 站 摄影 测量 方法 ;深层 位 移 观测 ,可 采用 深部 钻 孔 测 斜 方 
法 。 垂 直 位 移 观 测 ,可 采用 水 准 测 量 和 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 
方法 。 地 表 裂 缝 观测 ,可 采用 精密 测 ( 量 ) 距 方法 。 

10.9.4 滑坡 监测 变形 观测 点 位 的 布设 ,应 符合 下 列 规定 : 

1 对 已 明确 主 滑 方向 和 滑动 范围 的 滑坡 ,监测 网 可 布设 成 十 
字形 和 方 格 形 , 其 纵向 应 沿 主 滑 方向 ,横向 应 垂直 于 主 滑 方向 ;对 
主 滑 方向 和 滑动 范围 不 明确 的 滑坡 ,监测 网 宜 布设 成 放射 形 。 

2 点 位 应 选 在 地 质 、 地 貌 的 特征 点 上 。 
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3 单个 滑坡 体 的 变形 观测 点 不 宜 少 于 3 点 。 

4 ”地表 变形 观测 点 , 宜 采 用 有 强制 对 中 装置 的 墩 标 , 困 难 地 
段 也 应 设立 固定 照 准 标志 。 
10.9.5 滑坡 监测 周期 , 宣 每 月 观测 一 次 。 并 可 根据 旱 \ 雨 季 或 滑 
移 速度 的 变化 进行 适当 调整 。 

邻近 江河 的 滑坡 体 , 还 应 监测 水 位 变化 。 水 位 监测 次 数 , 不 应 
少 于 变形 观测 的 次 数 。 
10.9.6 滑坡 整治 后 的 监测 期 限 , 当 单元 滑坡 内 所 有 监测 点 三 年 
内 变化 不 显著 并 预计 若干 年 内 周边 环境 无 重大 变化 时 ,可 适当 延 
长 监测 周期 或 结束 阶段 性 监测 。 
10.9.7 工程 边 坡 和 高 边 坡 监测 的 点 位 布设 ,可 根据 边 坡 的 高 度 ， 
按 上 中 下 成 排 布点 。 其 监测 方法 、 监 测 精度 和 监测 周期 与 滑坡 监 
测 的 基本 要 求 一 致 。 


10.10 数据 处 理 与 变形 分 析 


10.10.1 对 变形 监测 的 各 项 原始 记录 ,应 及 时 整理 、 检 查 。 
10. 10.2 监测 基准 网 的 数据 处 理 , 应 符合 下 列 规定 : 
1 观测 数据 的 改正 计算 、 检 核 计 算 和 数据 处 理 方法 , 按 本 规 
范 第 3、4 章 的 相关 规定 执行 。 
2 规模 较 大 的 网 ,还 应 对 观测 值 `. 坐 标 和 高 程 值 .位 移 量 进行 
精度 评定 。 
3 监测 基准 网 平 差 的 起 算 点 ,必须 是 经 过 稳定 性 检验 合格 的 
点 或 点 组 。 监 测 基准 网 点 位 稳定 性 的 检验 ,可 采用 下 列 方法 进行 : 
1) 采 用 最 小 二 乘 测量 平 差 的 检验 方法 。 复 测 的 平 差 值 与 首 
次 观测 的 平 差 值 较 差 A, 在 满足 (10. 10. 2) 式 要 求 时 ,可 
认为 点 位 稳定 。 
A<2p VQ (10. 10.2) 
式 中 A 一 一 平 差 值 较 差 的 限 值 ; 


/一 单位 权 中 误差 ; 
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QQ 一 一 权 系数 。 

2) 采 用 数理 统计 检验 方法 。 

3) 采 用 1) ,2) 项 相 结 合 的 方法 。 
10.10.3 变形 监测 网 观测 数据 的 改正 计算 和 检 核 计算 ,应 符合 本 
节 10. 10. 2 条 第 1.2 款 的 规定 ;监测 网 的 数据 处 理 , 可 采用 最 小 二 
乘法 进行 平 差 。 
10.10.4 变形 监测 数据 处 理 中 的 数值 取 位 要 求 ,应 符合 表 
10. 10. 4 的 规定 。 

表 10.10.4 数据 处 理 中 的 数值 取 位 要 求 

















10.10.5 监测 项 目的 变形 分 析 , 对 于 较 大 规模 的 或 重要 的 项 目 ， 
宜 包括 下 列 内 容 ; 较 小 规模 的 项 目 , 至 少 应 包括 本 条 第 1 一 3 款 的 
内 容 。 

1 观测 成 果 的 可 靠 性 。 

2 监测 体 的 累计 变形 量 和 两 相 邻 观测 周期 的 相对 变形 量 分 析 。 

3 ”相关 影响 因素 (荷载 .气象 和 地 质 等 ) 的 作用 分 析 。 

4 回归 分 析 。 
有 限 元 分 析 。 
10.10.6 变形 监测 项 目 ,应 根据 工程 需要 ,提交 下 列 有 关 资 料 : 

1 变形 监测 成 果 统计 表 。 

2 监测 点 位 置 分 布 图 ;建筑 裂缝 位 置 及 观测 点 分 布 图 。 

3 水 平 位 移 量 曲线 图 ;等 沉降 曲线 图 (或 沉降 曲线 图 ) 。 

4 有关 荷载 ,温度 ,水 平 位 移 量 相关 曲线 图 :荷载 .时间 、 沉 降 
量 相关 曲线 图 ;位 移 (水 平 或 垂直 ) 速 率 ` 时 间 、 位 移 量 曲线 图 。 

5 其 他 影响 因素 的 相关 曲线 图 。 

6 变形 监测 报告 。 


a 
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附录 A 精度 要 求 较 高 工程 的 中 误差 评定 方法 


A.0.1 对 于 精度 要 求 较 高 的 工程 , 且 多 余 观测 数 小 于 20 时 ,可 
按 本 附录 的 方法 评定 观测 精度 。 
A.0.2 评定 对 象 的 中 误差 ,应 按 (A. 0. 2) 式 计算 : 





o=Kum (A.0.2) 
式 中 o 一 一 评定 对 象 的 中 误差 (母体 中 误差 估 值 ); 
Ku 观测 中 误差 修正 系数 ; 


观 一 一 由 观测 数据 计算 的 中 误差 ( 子 样 中 误差 )。 
A.0.3 评定 对 象 的 中 误差 值 ,应 满足 (A. 0. 3) 式 要 求 : 
o <o, (A.0.3) 
式 中 0, 一 一 本 规范 规定 的 评定 对 象 的 中 误差 值 。 
A.0.4 ”观测 中 误差 修正 系数 ,应 根据 多 余 观 测 个 数 n 按 表 A. 0.4 
选取 。 
表 A.0.4 观测 中 误差 修正 系数 表 





多 余 观 测 个 数 (或 自由 度 )m Kw 值 





1 2.22 





1.47 





1.29 





1.20 





1.15 





1.12 





1.10 











1.08 


1.07 | 


ou |aolwl>|woles 
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续 表 A.0.4 





多 余 观测 个 数 (或 自由 度 )m 





10 





11 





12 








13 
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附录 B 平面 控制 点 标志 及 标 石 的 埋设 规格 


B.1 平面 控制 点 标志 


B.1.1 二 ,三 ,四 等 平面 控制 点 标志 可 采用 磁 质 或 金属 等 材料 制 
作 , 其 规格 如 图 B. 1. 1 和 图 B. 1. 2 所 示 。 
B.1.2 一 ,二 级 平面 控制 点 及 三 级 导线 点 、 埋 石 图 根 点 等 平面 控 


制 点 标志 可 采用 四 4 一 $20mm ,长 度 为 30 一 40cm 的 普通 钢筋 制 
作 , 钢 筋 项 端 应 锯 “ 十 ” 字 标 记 , 距 底 端 约 5cm 处 应 弯 成 勾 状 。 




































































图 B.1.1 磁 质 标志 图 (mm) 图 B.1.2 金属 标志 图 (mm) 


B.2 平面 控制 点 标 石 埋设 


B.2.1 二 ,三 等 平面 控制 点 标 石 规格 及 埋设 结构 图 ,如 图 B. 2. 1 


所 示 ,柱石 与 盘 石 间 应 放 1 一 2cm 厚 粗 砂 ,两 层 标 石 中 心 的 最 大 偏 
136. 


差 不 应 超过 3mm。 

B.2.2 四 等 平面 控制 点 可 不 埋 盘 石 ,柱石 高 度 应 适当 加 大 。 
B.2.3 一 ,二 级 平面 控制 点 标 石 规格 及 埋设 结构 图 ,如 图 B 2.3 所 示 。 
B.2.4 三 级 导线 点 、 埋 石 图 根 点 的 标 石 规格 及 埋设 ,可 参照 图 


B. 2. 3 略 缩小 或 自行 设计 。 
1 








HE 


图 B.2.1 二 、 三 等 平面 控制 点 标 石 埋设 图 (cm) 
ZF 
F6 


图 B.2.3 一 ,二 级 平面 控制 点 标 石 埋设 图 (cm) 


治 
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B.3 变形 监测 观测 墩 结构 图 


B.3.1 变形 监测 观测 墩 制作 规格 ,如 图 B. 3. 1 所 示 。 
B.3.2 壤 面 尺寸 可 根据 强制 归心 装置 尺寸 确定 。 


4X 中 12 
可 [ee 
We 


A- -A 
墩 身 钢筋 图 


8x200x200 钢板 


Te 


墩 面 预 埋 钢板 图 




















加 





图 B. 3.1 变形 监测 观测 墩 图 (mm) 
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附录 C 方向 观测 法 度 盘 和 测 微 器 
位 置 变换 计算 公式 


C.0.1 光学 经 纬 仪 编 码 式 测 角 法 和 增 量 式 测 角 法 全 站 仪 (或 电 
子 经 纬 仪 ) 在 进行 方向 法 多 测 回 观测 时 ,应 配置 度 盘 。 

C.0.2 采用 动态 式 测 角 系 统 的 全 站 仪 或 电子 经 纬 仪 不 需 进行 度 
盘 配 置 。 

C.0.3 度 盘 和 测 微 器 位 置 变换 计算 公式 : 


180" ， SR 1 
0 (C. 0.3) 


式 中 o 一 一 度 盘 和 测 微 器 位 置 变换 值 (*""); 
光一 测 回 数 ; 
j 一 一 测 回 序号 ; 
i 一 一度 盘 最 小 间隔 分 划 值 ( 光 学 经 纬 仪 的 1 级 为 4 ,2" 级 
为 10")， 
w 一 一 测 微 盘 分 格 数 ( 值 )( 光 学 经 纬 仪 的 1 级 为 60 格 ;2" 级 
为 600") 。 
注 :由 于 全 站 仪 (电子 经 纬 仪 ) 没 有 单独 的 测 微 器 , 且 不 同 厂家 和 不 同型 号 的 全 站 
仪 (电子 经 纬 仪 ) 度 盘 的 分 划 格 值 、 细 分 技术 和 细 分 数 不 同 , 故 不 做 测 微 器 配置 
的 严格 规定 ,对 于 普通 工程 测量 项 目 ,只 要 求 按 度数 均匀 配置 度 盘 。 有 特殊 要 
求 的 高 精度 项 目 ,可 根据 仪器 商 所 提供 的 仪器 的 技术 参数 按 公式 (C. 0. 3) 进 行 
配置 ,并 事先 编制 度 盘 配置 表 。 
C.0.4 根据 公式 (C. 0. 3) ,1 "级 光学 经 纬 仪 方向 观测 法 度 盘 配 
置 ,应 符合 表 C. 0. 4-1 的 要 求 ; 2" 级 光学 经 纬 仪 方向 观测 法 度 盘 
配置 ,应 符合 表 C. 0. 4-2 的 要 求 。 
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表 C.0.4-1 工 级 光学 经 纬 仪 方向 观测 度 盘 配置 表 













12 


9 6 


4 






































00°00'05"(2g) | oo"00'7"(3g) | o0"00'10"(o5g) | 00°00'15"C08g) 
2 15°04'15"(7g) | 20"04'20"(10g) | 30"04' 30"(15g) | 45"04 45"(22g) 
3 30"08'25"(12g) |40"08'33"(17g) EC 90°08'75"(38g) 
4 45°12'35"(17g) |60°12'47"(23g) |90"12'70"(35g) |135°12'105"(52g) 
5 60"16'45"(22g) | 80"16'60"(30g) [120°16'90"(45g)| = 
6 75°20'55"(27g) |100"20"73"(37g)|150"20'110"(55g)| = 








90°24'65"(32g) 





[120°24'87"(438; 








05°28'75"(378; 





140°28"100"(50g)| 








|120"32'85"(42g) 





160"32'113"(57g)| 








|135"36'95"(47g) 
150°40"105"(52g)| 


165°44'115"(57g) 











村 


00"00'33” 






00"01 40” 





00°02'30” 














20"11’40” 
40°22'47” 





60"15'00” 
60"24 10” 






90"17'30" 











60"33'53” 





90"35 50” 








80"45'00” 


120°47'30” 











100°56'07” 


150°59"10” 








120"07 13” 








140"18'20” 








160°29'27” 





























附录 D 高 程控 制 点 标志 及 标 石 的 埋设 规格 


D.1 高 程控 制 点 标志 


D.1.1 二 ,三 ,四 等 水 准点 标志 可 采用 磁 质 或 金属 等 材料 制作 ， 
其 规格 如 图 D. 1. 1-1 和 图 D. 1. 1-2 所 示 。 

D.1.2 四 等 水 准点 及 四 等 以 下 高 程控 制 点 也 可 利用 平面 控 
制 点 点 位 标志 。 


D.1.3 墙 脚 水 准点 标志 制作 和 埋设 规格 结构 图 ,如 图 D. 1. 3 所 
示 。 





人 下 
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图 D.1.1-1 磁 质 标志 图 (mm) 
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图 D.1.1-2 金属 标志 图 (mm) 


图 D.1.3 墙角 水 准点 标志 图 (mm) 











D.2 水 准点 标 石 埋设 


D.2.1 二 ,三 等 水 准点 标 石 规格 及 埋设 结构 ,如 图 D. 2. 1 所 示 。 
142 。 


D.2.2 四 等 水 准点 标 石 的 埋设 规格 结构 ,如 图 D. 2. 2 所 示 。 
D.2.3 冻 土 地 区 的 标 石 规格 和 埋设 深度 ,可 自行 设计 。 

D.2.4 线路 测量 专用 高 程控 制 点 结构 可 按 图 D. 2. 2 做 法 ,也 可 
自行 设计 。 





3 
8 
图 D.2.1 二 ,三 等 水 准点 标 石 埋设 图 (cm) 
15 
7 
8 
区 


| 
图 D. 2.2 四 等 水 准点 标 石 埋 设 图 (cm) 


D.3 深 埋 水 准点 结构 图 


D.3.1 测 温 钢管 式 深 埋 水 准点 规格 及 埋设 结构 ,如 图 D. 3. 1 所 示 。 
143 。 
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图 D.3.1 测 温 钢管 标 剖 面 图 (cm) 
1 一 标 盖 ;2 一 标 心 (有 测 温 孔 ) ;3 一 橡胶 环 14 一 钻 孔 保护 钢管 ; 
5 一 心 管 (钢管 );6 一 混凝土 (或 M20 水 泥 砂浆 ) ;7 一 心 管 封底 钢板 与 根 络 


D.3.2 双人 金属 标 深 埋 水 准点 规格 及 埋设 结构 ,如 图 D. 3. 2 所 示 。 








D. 3.2 双 金 属 标 剖 面 图 (cm) 
1 一 钢筋 混凝土 标 盖 !2 一 钢板 标 盖 ;3 一 标 心 ; 4 一 钢 心 管 ;5 一 铝 心 管 ;6 一 橡胶 环 ; 
7 一 钻 孔 保护 钢管 ;8 一 新 鲜 基 岩 面 ;!9 一 M20 水 泥 砂 浆 ;10 一 心 管 底板 与 根 络 


玫 


附录 下 建筑 方 格 网 点 标 石 规格 及 埋设 


E.0.1 建筑 方 格 网 点 标 石 形式 、 规 格 及 埋设 应 符合 图 E. 0. 1 的 
规定 , 标 石 顶 面 宜 低 于 地 面 20 一 40cm, 并 砌 筑 井 简 加 盖 保 护 。 


2 1 











上 .| 
图 E.0.1 建筑 方 格 网 点 标志 规格 ,形式 及 埋设 图 (cm) 
1 一 $20mm 铜 质 半圆 球 高 程 标志 ;2 一 和 一 $2mm 钢 芯 平面 标志 ; 
3 一 200mmX200mmX 5mm 标志 钢板 ;4 一 钢筋 爪 ; 
4 一 为 埋设 深度 ,根据 地 冻 线 和 场地 平整 的 设计 高 程 确定 
EE.0.2 方 格 网 点 平面 标志 采用 灸 冉 铜 芯 表示 , 铜 芯 直 径 应 为 1 一 2mm。 
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附录 F 建 ( 构 ) 筑 物 主体 倾斜 率 和 按 差异 沉降 
推算 主体 倾斜 值 的 计算 公式 


F.0.1 建 ( 构 ) 筑 物 主体 的 倾斜 率 ,应 按 (F. 0. 1) 式 计算 。 


itano= 争 (F.0.1) 


式 中 i 一 主体 的 倾斜 率 ; 
AD 一 一 建 ( 构 ) 筑 物 顶 部 观测 点 相对 于 底部 观测 点 的 偏 移 值 
(m); 
日 一 一 建 ( 构 ) 筑 物 的 高 度 (m); 
倾斜 角 (") 。 
F.0.2 按 差异 沉降 推算 主体 的 倾斜 值 ,应 按 (F. 0. 2) 式 计算 。 


AD= 匀 (F.0.2) 


式 中 ”AD 一 一 倾斜 值 (m); 
AS 一 一 基础 两 端点 的 沉降 差 (m) ; 
[一 一 基础 两 端点 的 水 平 距离 (m) ; 
日 一 一 建 ( 构 ) 筑 物 的 高 度 (m) 。 








a 
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附录 G 基础 相对 倾斜 值 和 基础 挠 度 计 算 公 式 


G.0.1 基础 相对 倾斜 值 ,应 按 (G. 0. 1) 式 进行 计算 。 


ASm = (G.0.1) 
式 中 “ASw 一 一 基础 相对 倾斜 值 ; 
SA .Ss 一 一 倾斜 段 两 端 观测 点 A、B 的 沉降 量 (m); 
LL 一 A.B 间 的 水 平 距离 cm) 。 








附 图 G.0.1 基础 的 相对 倾斜 
G.0.2 基础 挠 度 ,应 按 (G. 0. 2) 式 计算 。 


fe=ASw—T EASm (G.0.2) 


式 中 fc 一 一 基础 挠 度 (m)，; 
ASec 一 一 B、C 两 点 的 沉降 差 (m); 
ASns 一 一 A、B 两 点 的 沉降 差 (m); 

Li 一 一 B、C 两 点 间 的 水 平 距离 (m); 
I: 一 一 A\C 两 点 间 的 水 平 距离 (m)。 
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附 图 G. 0.2 基础 的 挠 度 
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本 规范 用 词 说 明 


1 为 便于 在 执行 本 规范 条 文 时 区 别 对 待 ,对 要 求 严格 程度 不 
同 的 用 词 说 明 如 下 : 

1) 表 示 很 严格 , 非 这 样 做 不 可 的 用 词 : 

正面 词 采用 “必须 ”, 反 面 词 采用 “严禁 ”。 

2) 表 示 严 格 , 在 正常 情况 下 均 应 这 样 做 的 用 词 : 

正面 词 采用 “应 ”, 反 面 词 采 用 “不 应 ”或 “不 得 ”。 

3) 表 示人 允许 稍 有 选择 ,在 条 件 许 可 时 首先 应 这 样 做 的 用 词 : 

正面 词 采用 “ 宜 ”, 反 面 词 采 用 “不 宜 ”; 

表示 有 选择 ,在 一 定 条 件 下 可 以 这 样 做 的 用 词 , 采 用 “可 ”。 

2 本 规范 中 指明 应 按 其 他 有 关 标 准 、 规 范 执行 的 写法 为 “应 
符合 …… 的 规定 ”或 “应 按 …… 执 行 ”。 
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1.0.1 本 规范 是 在 (工程 测量 规范 》GB 50026 一 93( 以 下 简称 《93 
规范 )) 的 基础 上 修订 而 成 的 。 

《93 规范 ) 执 行 以 来 ,对 保证 工程 测量 作业 质量 ,促进 测绘 事 
业 的 发 展 ,起 到 了 应 有 的 作用 。 十 多 年 来 ,测绘 技术 ,仪器 设备 、 作 
业 手 段 发 生 了 很 大 的 变化 ,因此 ,在 维持 (93 规范 ) 总 体 框架 基本 
不 变 的 情况 下 ,对 其 进行 了 一 次 全 面 修订 。 增 加 和 补充 了 已 发 展 
成 熟 的 新 技术 和 新 经 验 ,调整 或 删除 了 (93 规范 ) 中 某 些 已 不 适 
当 , 不 确切 的 条 款 , 按 新 的 规范 编写 规定 修改 了 体例 ,并 与 有 关 规 
范 进行 了 协调 。 修 订 主 要 体现 原则 性 的 和 全 国 通用 性 的 技术 要 
求 。 因 地 制 宜 的 具体 细节 和 技术 指标 , 留 给 相关 的 行业 标准 和 地 
方 标准 规定 。 
1.0.2 工程 建设 通常 包括 勘察 ,设计 、 施 工 、 生 产 运营 和 维护 管理 
等 阶段 ,每 个 阶段 都 需要 进行 相应 的 测绘 工作 。 

当 工 程 测量 需要 采用 摄影 测量 方法 时 ,可 按 现行 国家 标准 《 工 
程 摄影 测量 规范 》GB 50167 执行 。 
1.0.3 关于 工程 测量 的 精度 衡量 标准 : 

1 根据 偶然 中 误差 出 现 的 规律 ,以 二 倍 中 误差 作为 极限 误差 
时 ,其 误差 出 现 的 或 然 率 不 大 于 5% ,这 样 规定 是 合理 的 。 

2 ”对 精度 要 求 较 高 的 工程 , 且 多 余 观 测 数 较 少时 ,可 采用 附 
录 A 中 数理 统计 方法 计算 测量 精度 ,说 明 如 下 : 

根据 数理 统计 原理 中 子 样 中 误差 与 母体 方差 的 x? 分 布 关系 ， 


有 o=ma/= (1) 
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令 Ku 一 | 瑟 (2) 
x 


则 有 o=Kum (3) 
式 中 o 一 一 母体 中 误差 估 值 (评定 对 象 的 中 误差 ); 
Ku 一 一 子 样 中 误差 的 修正 系数 ; 
m 一 一 子 样 中 误差 (由 观测 数据 计算 的 中 误差 ); 





7 一 一 多 余 观 测 个 数 。 
令 规范 规定 的 中 误差 为 o。，, 则 母体 中 误差 估 值 小 于 或 等 于 规 

范 规定 的 中 误差 的 概率 为 : 
Pls<kso)=P=1—a (4) 
或 P(e>ks)=1—P=a (5) 


式 中 a 称 为 显著 水 平 ,1 一 a 称 为 置信 水 平 或 置信 概率 。a 在 
数理 统计 理论 中 一 般 的 取 值 为 0.1、0.05 和 0.001。 

但 a 的 这 种 取 值 , 跟 工 程 测量 的 实际 观测 特点 不 尽 一 致 。 工 
程 测量 是 用 少量 的 观测 个 数 算得 的 中 误差 ( 子 样 中 误差 ) 与 规范 规 
定 的 中 误差 (母体 中 误差 mw ) 进 行 比较 ,判别 其 是 否 达到 要 求 。 

在 正 态 分 布 的 概率 统计 中 ,小 于 1 倍 中 误差 ( 即 & 一 1) 的 概率 
为 0.68268; 则 a 二 1 一 0.68268 二 0. 31732。 

在 Xx 检验 中 ,对 测量 中 误差 置信 概率 的 取 值 ,应 与 正 态 分 布 
的 检验 相同 , 即 其 右 尾 的 c 也 应 为 0. 31732。 

按 (2) 式 计算 的 Kw 结果 见 表 1。 

表 1 置信 概率 为 0.68268 的 Kw 值 及 归 算 什 
自由 度 (或 多 余 观测 个 数 ) Km 值 Kw 归 算 值 


1 2. 4461 2. 2244 














| 2 1.6186 1.4718 





8 1.4151 1.2868 





4 1. 3218 1.2020 








5 1. 2675 1.1526 
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自由 度 (或 多 余 观测 个 数 )m 





















































从 表 1 可 以 看 出 ,只 有 当 z 为 无 穷 大 时 ,Kw 为 1。 也 就 是 说 
由 观测 数据 统计 的 子 样 中 误差 等 于 估算 的 母体 中 误差 , 除 此 之 外 ， 
所 有 由 观测 数据 统计 的 子 样 中 误差 均 需要 修正 。 

但 从 测量 的 角度 ,多 余 观测 数 不 可 能 是 无 穷 多 ,通常 认为 多 余 
观测 数 为 20 以 上 时 , 子 样 中 误差 等 于 估算 的 母体 中 误差 (其 差异 
小 于 10%)。 即 n==20 时 , 令 Ku 二 1, 按 比例 将 多 余 观 测 数 小 于 20 
的 Ku 值 进行 归 算 , 见 表 1 第 3 列 的 Kx 归 算 值 , 取 其 小 数 两 位 作 
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为 附录 A 表 A. 0.4 的 修正 系数 。 

现 以 由 8 个 三 角形 构成 的 某 四 等 三 角形 网 为 例 , 说 明 附录 A 
表 A.0.4 的 应 用 。 

如 果 按 8 个 三 角形 闭合 差 算得 的 测 角 中 误差 m 为 2. 3"( 其 
测 角 的 多 余 观测 数 为 8 一 20), 则 其 母体 中 误差 的 估算 值 为 :o 一 
开 wm 一 1.19X2.3" 一 2.48" 一 2.5", 即 满足 四 等 三 角形 网 对 测 角 中 
误差 的 要 求 。 如 果 ms 为 2. 4 , 则 一 2. 59">2. 5" 不 能 满足 四 等 三 
角形 网 对 测 角 中 误差 的 要 求 。 
1.0.4 测量 仪器 是 工程 测量 的 主要 工具 ,其 良好 的 运行 状态 对 工 
程 测量 作业 至 关 重 要 ,所 以 本 规范 要 求 对 测量 仪器 和 相关 设备 要 
加 强 维护 保养 .定期 检修 。 
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2 术语 和 符号 


2.1 术 语 


2.1.1 卫星 定位 测量 的 概念 ,主要 是 面向 多 元 化 的 全 球 空间 卫星 

定位 系统 而 提出 的 ,如 美国 的 GPS、 俄 罗斯 的 GLONASS 和 欧洲 

的 GALILEO 等 卫星 导航 定位 系统 ,不 仅仅 局 限于 美国 的 GPS 。 
工程 测量 主要 采用 载波 相位 观测 值 进 行 相对 定位 。 

2.1.2 卫星 定位 测量 控制 网 ,是 对 应 用 空间 卫星 定位 技术 建立 的 

工程 控制 网 的 统称 。 

2.1.3,2.1.4 本 次 修订 引入 三 角形 网 和 三 角形 网 测量 的 统一 概 

念 ,是 对 已 往 的 三 角 网 \ 三 边 网 、 边 角 网 的 概念 综合 ,也 是 因为 纯粹 

的 三 角 网 ,三 边 网 已 极 少 应 用 ,所 以 不 再 严 加 区 分 。 

三 角形 网 测量 的 含义 相对 《93 规范 ) 中 边 角 网 测量 的 概念 有 
所 拓展 , 即 要 将 所 有 观测 的 角度 、 边 长 观测 值 作为 观测 量 看 待 。 
2.1.5 关于 测 角 仪器 的 分 级 与 命名 。 

已 往 工程 测量 规范 的 编写 ,对 测 角 仪 器 一 直 沿 用 我 国光 学 经 
纬 仪 的 系列 划分 方法 , 即 划 分 为 DJ05、DJ1、DJ2、DJ6 等 。 随 着 全 
站 仪 .电子 经 纬 仪 的 普及 应 用 ,这 一 划分 方法 已 显得 不 够 全 面 。 为 
了 规范 编写 的 方便 ,本 次 修订 采用 了 大 家 对 常规 测量 仪器 的 习惯 
称谓 ,并 跟 原来 的 划分 方法 保持 一 致 ,在 概念 上 略 作 拓展 。 即 , 测 
角 的 ]"、2"、6" 级 仪器 分 别 包括 全 站 仪 . 电 子 经 纬 仪 和 光学 经 纬 仪 ， 
并 分 别 命名 为 了 级 仪器 .2 级 仪器 和 6" 级 仪器 。 

对 于 其 他 精度 的 仪器 ,如 ,3”、5" 等 类 型 ,使 用 时 , 按 “ 就 低 不 就 
高 "的 原则 归 类 。 

2.1.6 关于 测 距 仪器 的 分 级 与 命名 。 
本 次 修订 时 ,取消 了 《93 规范 ) 对 测 距 仪 按 每 千 米 标 称 的 测 距 
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中 误差 mo 的 三 级 ( 工 、. 开 、 亚 ) 划 分 方法 ,而 采用 按 测 距 仪器 的 标 
称 精 度 直接 表示 ,并 分 为 mm 级 仪器 .5mm 级 仪器 和 10 mm 级 
仪器 三 个 类 别 。 由 于 20mm 级 的 仪器 已 不 再 生产 ,作业 中 也 很 少 
使 用 , 故 取消 了 该 级 别 的 定义 。 对 精度 要 求 较 高 的 测量 项 目 , 有 时 
会 采用 lImm、2mm 的 测 距 仪器 ,其 含义 是 相同 的 。 

将 (93 规范 ) 中 测 距 仪 的 概念 拓展 为 测 距 仪 器 ,使 其 涵盖 电磁 
波 测 距 仪 和 全 站 仪 。 
2.1.7 本 规范 数字 地 形 图 的 概念 涵盖 内 外 业 一 体 化 数字 测 图 数 
字 成 图 所 获得 的 数字 地 形 图 ( 即 数 字 线 划 图 , Digital Line 
Graphic, 缩 写 DLG ) 和 经 原 图 数字 化 所 获得 的 数字 地 形 图 ( 即 栅 
格 地 形 图 ,Digital Raster Graphic, 缩 写 DRG) 两 种 类 型 。 
2.1.8 纸 质地 形 图 的 概念 是 对 传统 平板 测 图 .手工 描 图 所 获得 的 
地 形 图 产品 的 概括 。 
2.1.9 变形 监测 是 对 变形 测量 概念 的 拓展 ,主要 是 为 了 扩大 工程 
测量 作业 者 的 服务 领域 ,也 是 全 面 进行 变形 分 析 和 变形 监测 预报 
的 需要 , 故 增加 了 应 力 、 应 变 、 地 下 水 、 环 境 温 度 等 监测 项 目 和 监测 
内 容 。 


2.2 符 号 


关于 固定 误差 和 比例 误差 系数 的 符号 说 明 : 
符号 A、B 适用 于 公式 o 二 VA" 十 B。 D7, 符号 a6 适用 于 公 
式 o 二 a 二 b，D, 二 者 是 两 种 不 同 的 精度 表达 式 。 
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3 平面 控制 测量 


3.1 一 般 规 定 


3.1.1 卫星 定位 测量 技术 以 其 精度 高 ,速度 快 ,全 天 候 , 操 作 简便 
而 著称 ,已 被 广泛 应 用 于 测绘 领域 , 故 本 规范 将 卫星 定位 测量 技术 
列 为 平面 控制 网 建立 的 首选 方法 。 

鉴于 GPS 特 指 美国 的 卫星 定位 系统 一 一 The Global Position 
System; 俄 罗斯 的 GLONASS 卫星 定位 系统 也 于 1996 年 1 月 18 
日 正式 起 用 ;欧盟 委员 会 2002 年 3 月 26 日 最 终 通过 启动 GALI- 
LEO 研制 发 射 计划 ,准备 于 2008 年 正式 建成 世界 上 第 一 个 民用 
卫星 导航 系统 。 目 前 ,我 国 也 建立 了 北斗 一 号 卫星 导航 定位 系统 。 
导航 卫星 定位 系统 领域 将 出 现 多 元 化 或 多 极 化 的 格局 。 故 本 规范 
初步 引入 卫星 定位 测量 概念 ,代替 单一 的 GPS 测量 。 关 于 GPS 
测量 部 分 依然 称 之 为 GPS 测量 。 

根据 工程 测量 部 门 现时 的 情况 和 发 展 趋势 , 首 级 网 大 多 采用 
卫星 定位 测量 控制 网 ,加 密 网 较 多 采用 导线 或 导线 网 形式 。 三 角 
形 网 用 于 建立 大 面积 控制 或 控制 网 加 密 已 较 少 使 用 。 所 以 本 章 按 
卫星 定位 测量 .导线 测量 和 三 角形 网 测量 的 顺序 编写 。 
3.1.2 将 卫星 定位 测量 控制 网 精度 等 级 纳入 工程 测量 的 统一 体 
系 , 精 度 等 级 的 划分 与 传统 的 三 角形 网 (三 角 网 、 三 边 网 、 边 角 网 ) 
精度 等 级 划分 方法 相同 ,依次 为 二 、 三 、 四 等 和 一 、 二 级 。 导 线 及 导 
线 网 测量 精度 等 级 的 划分 不 变 , 依 然 为 三 、 四 等 和 一 、 二 三 级 。 

要 说 明 的 是 ,从 本 章 内 容 和 章节 的 编排 上 ,不 采用 《93 规范 》 
该 章 按 工序 编写 的 方式 , 改 用 按 作 业 方法 进行 分 类 的 模式 。 即 由 
原来 一 般 规定 ,设计 、 选 点 、 造 标 与 埋 石 ,水 平角 观测 ,距离 测量 ,内 
业 计 算 等 的 编排 , 改 为 3. 1 一 般 规定 、3. 2 卫星 定位 测量 、3. 3 导 
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线 测量 ,3.4 三 角形 网 测量 等 。 调 整 的 目的 是 基于 可 操作 性 的 考 
虑 ,另外 从 作业 方法 的 编排 上 也 体现 了 选择 各 种 测量 手段 的 主 次 
之 分 ,这 也 是 根据 工程 应 用 情况 确定 的 ,也 体现 了 测量 作业 方法 的 
发 展 与 应 用 趋势 。 
3.1.3 随 着 科学 技术 的 发 展 ,测量 仪器 和 计算 手段 都 得 到 了 相应 
的 提高 。 因 此 ,工程 控制 网 不 再 强调 逐 级 布 网 。 只 要 满足 工程 的 
精度 要 求 , 各 等 级 均 可 作为 测 区 的 首 级 控制 网 。 当 测 区 已 有 高 等 
级 控制 网 时 ,可 越级 布 网 。 
3.1.4 满足 测 区 内 投影 所 引起 的 长 度 变形 不 大 于 2. 5cm/km, 是 
建立 或 选择 平面 坐标 系统 的 前 提 条 件 。 因 为 每 千 米 长 度 变形 为 
2.5cm 时 , 即 其 相对 中 误差 为 1/40000。 这 样 的 长 度 变形 ,可 满足 
大 部 分 建设 工程 施工 放样 测量 精度 不 低 于 1/20000 的 要 求 。 经 过 
近 30 年 的 应 用 ,该 指标 已 成 为 建立 区 域 控制 网 的 基本 原则 。 在 此 
基础 上 ,对 坐标 系统 的 选择 ,要 求 首先 考虑 采用 统一 的 高 斯 投影 
3" 带 平面 直角 坐标 系统 ,与 国家 坐标 系统 相 一 致 ;其 次 ,可 采用 高 
斯 投影 3 带 , 投 影 面 为 测 区 抵偿 高 程 面 或 测 区 平均 高 程 面 的 平面 
直角 坐标 系统 ;再 次 ,可 采用 任意 带 ,投影 面 为 1985 国家 高 程 基准 
面 的 平面 直角 坐标 系统 :特殊 要 求 的 工程 ,也 可 采用 建筑 坐标 系 或 
独立 坐标 系统 。 

常用 的 大 地 坐标 系 地 球 椭 球 基本 参数 如 下 : 

1 1980 年 西安 坐标 系 的 地 球 椭 球 基本 几何 参数 。 

长 半 轴 a 二 6378140m 

短 半 轴 5 二 6356755. 2882m 

扁 ， 率 a 一 1/298.257 

第 一 偏心 率 平方 办 一 0. 00669438499959 

第 二 偏心 率 平方 e: 一 0. 00673950181947 

2 1954 年 北京 坐标 系 的 地 球 椭 球 基本 几何 参数 。 

长 半 轴 a 二 6378245m 

短 半 轴 5 二 6356863. 0188m 
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扁 率 a=1/298.3 
第 一 偏心 率 平方 二 0.006693421622966 

第 二 偏心 率 平方 :一 0. 006738525414683 

3 WGS-84 大 地 坐标 系 的 地 球 椭 球 基本 几何 参数 。 
长 半 轴 a 二 6378137m 

短 半 轴 0 一 6356752. 3142m 

扁 率 a=1/298.257223563 

第 一 偏心 率 平方 2 二 0. 00669437999013 

第 二 偏心 率 平方 e* 二 0.006739496742227 


3.2 卫星 定位 测量 


(I) 卫星 定位 测量 的 主要 技术 要 求 
3.2.1 卫星 定位 测量 控制 网 主要 技术 要 求 的 确定 ,是 从 工程 测量 
对 相应 等 级 的 大 型 工程 控制 网 的 基本 技术 要 求 出 发 ,并 以 三 角形 
网 的 基本 指标 为 依据 制定 的 ,也 是 为 了 使 卫星 定位 测量 的 应 用 具 
有 良好 的 可 操作 性 而 提出 的 。 
3.2.2 相 邻 点 的 基线 长 度 中 误差 公式 中 的 固定 误差 A 和 比例 误 
差 系 数 B, 与 接收 机 厂家 给 出 的 精度 公式 (so 二 a 十 bppmX DD) 中 的 
4a 光 含 义 相似 。 厂 家 给 出 的 公式 和 规范 中 (3. 2. 2) 式 是 两 种 类 型 
的 精度 计算 公式 ,应 用 上 各 有 其 特点 。 基 线 长 度 中 误差 公式 主要 
应 用 于 控制 网 的 设计 和 外 业 观 测 数 据 的 检 核 。 
3.2.3 卫星 定位 测量 控制 网 外 业 观 测 精度 的 评定 ,应 按 异 步 环 的 
实际 闭合 差 进行 统计 计算 。 这 里 采用 全 中 误差 的 计算 方法 ,来 衡 
量 控制 网 的 实际 观测 精度 ,网 的 全 中 误差 不 应 超过 基线 长 度 中 误 
差 的 理论 值 。 
〈 开 )》 卫星 定位 测量 控制 网 的 设计 、 选 点 与 埋 石 

3.2.4 卫星 定位 测量 控制 网 布设 的 技术 要 求 : 

1 卫星 定位 测量 控制 网 的 设计 是 一 个 综合 设计 的 过 程 , 首 先 
应 明确 工程 项 目 对 控制 网 的 基本 精度 要 求 ,然后 才能 确定 控制 网 
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或 首 级 控制 网 的 基本 精度 等 级 。 最 终 精度 等 级 的 确立 还 应 考虑 测 
区 现 有 测绘 资料 的 精度 情况 、 计 划 投 入 的 接收 机 的 类 型 , 标 称 精度 
和 数量 、 定 位 卫星 的 健康 状况 和 所 能 接收 的 卫星 数量 ,同时 还 应 兼 
顾 测 区 的 道路 交通 状况 和 避 开 强烈 的 卫星 信号 干扰 源 等 。 

2 ， 由 于 卫星 定位 测量 所 获得 的 是 空间 基线 向 量 或 三 维 坐标 
向 量 ,属于 其 相应 的 空间 坐标 系 ( 如 GPS WGS-84 坐标 系 ), 故 应 
将 其 转换 至 国家 坐标 系 或 地 方 独立 坐标 系 方 能 使 用 。 为 了 实现 这 
种 转换 ,要 求 联 测 若干 个 上 昌 有 控制 点 以 求 得 坐标 转换 参数 。 故 规 
定 联 测 2 个 以 上 高 等 级 国家 平面 控制 点 或 地 方 坐标 系 的 高 等 级 控 
制 点 。 

对 控制 网 内 的 长 边 , 宜 构 成 大 地 四 边 形 或 中 点 多 边 形 的 规定 ， 
主要 是 为 了 保证 控制 网 进行 约束 平 差 后 坐标 精度 的 均匀 性 ,也 是 
为 了 减少 尺度 比 误差 的 影响 。 

3 ”规范 课题 组 对 mXn 环 组 成 的 连续 网 形 进 行 了 研究 ,结果 
见 表 2。 


表 2 折 制 网 最 简 闭合 环 的 边 数 分 析 





最 简 闭 | 网 的 平均 | 平均 可 靠 性 
可 靠 性 | 指标 满足 1/3 图 形 二 
指标 时 的 条 件 





全 一 OS | 3nmtntm 
3+ 江 + 由 | 不 限 ,OOOSOS7 | 环 数 :21m 


WAAAY es 基线 数 :nm 十 n 


人 观测 数 ,om 
| 四 边 形 





1 2 n 点 数 :nm 十 n 十 m 十 1 
二 总 观测 独立 基线 数 ， 
‘ bd 2nm 二 n 二 m 
环 数 :am 

: | | | 必要 基线 数 :nm 十 
人 +m 

多 余 观 测 数 :nm 
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平均 可 靠 性 
合 环 的 | ”可 靠 性 | 指标 满足 1/3| 图 形 备 注 
时 的 条 件 





























五 边 形 

1 3 于 ”| 点 数 ;(mnm 十 nn 十 贡 十 
1 D4/3 

3 3 总 观测 独立 基线 数 ， 
3 | n=m>3 | (nm 十 m 十 ma)2 1 3 

m 环 数 :mm 
列 必要 基线 数 : (nm 十 nn 
+m4/3 
多 余 观测 数 :nm 


六 边 形 
ae 点 数 :2nm 十 2 十 m 十 
1 


' 
1 2 总 观测 独立 基线 数 ， 
2 TI |n=m=c| : Snmt 2n 二 m 
3 和 让 二 i 环 数 sm 
必要 基线 数 :21 十 


2n+m 
多 余 观测 数 :nm 






























































八 边 形 
EE 当 表示 列 数 ;m 表示 
行 数 
2 点 数 : 3nm 十 2n 十 2m 
1 二 十 1 
之 + | 无 法 满足 | : 总 观测 独立 基线 数 : 
nm 加 4mm 十 2m 十 2m 
环 数 :nm 
必要 基线 数 :3nm 十 
2n 十 2m 
多 余 观测 数 :nm 





十 边 形 

点 数 :4nm 十 3n 十 2m 
+1 

总 观测 独立 基线 数 : 
5mm 十 3n 十 2m 
环 数 :nm 

必要 基线 数 : 4nm 十 
3m 十 2m 


多 余 观测 数 :mm 














二 王 十 王 | 无 法 六 中 
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从 表 2 中 可 以 看 出 ,3 条 边 的 网 型 .4 条 边 一 m 写 2 的 网 型 .5 
条 边 n 二 m 之 3 的 网 型 .6 条 边 无 限 大 的 网 型 都 能 达到 要 求 。8 条 、 
10 条 边 的 网 型 规模 不 管 多 大 均 无 法 满足 网 的 平均 可 靠 性 指标 为 
1/3 的 要 求 。 故 规定 卫星 定位 测量 控制 网 中 构成 闭合 环 或 附 合 路 
线 的 边 数 以 6 条 为 限 值 。 简 言 之 ,如 果 异 步 环 中 独立 基线 数 太 多 ， 
将 导致 这 一 局 部 的 相关 观测 基线 可 靠 性 降低 。 

4 由 于 卫星 定位 测量 过 程 中 ,要 受到 各 种 外 界 因素 的 影响 ， 
有 可 能 产生 粗 差 和 各 种 随机 误差 。 因 此 ,要 求 由 非 同步 独立 观测 
边 构 成 闭合 环 或 附 合 路 线 , 就 是 为 了 对 观测 成 果 进 行 质量 检查 ,以 
保证 成 果 可 靠 并 恰当 评定 精度 。 

在 一 些 规范 和 专业 教科 书 中 ,各 有 观测 时 段 数 、 施 测 时 段 数 、 
重复 设 站 数 , 平 均 重复 设 站 数 、 重 复 测量 的 最 少 基线 数 、 重 复 测量 
的 基线 占 独 立 确定 的 基线 总 数 的 百分数 等 不 同 概念 和 技术 指标 的 
规定 , 且 在 观测 基线 数 的 计算 中 均 涉及 GPS 网 点 数 、 接 收 机 台数 、 
平均 重复 设 站 数 ,平均 可 靠 性 指标 等 四 项 因素 ;工程 应 用 上 也 显得 
比较 繁琐 、 条 理 不 清 。 

规范 课题 组 研究 认为 :GPS 控制 网 的 工作 量 与 接收 机 台数 不 
相关 。 

车 采用 符号 : N, 一 一 GPS 网 点 数 ; K: 一 一 接收 机 台数 ; 
NN: 一 一 平均 重复 设 站 数 。 


全 网 总 的 站 点 数 为 N, 。N.; 全 网 的 观测 时 段 数 为 NEN K， 
台 接 收 机 观测 一 个 时 段 的 独立 观测 基线 数 为 K, 一 1 条 。 


则 全 网 的 独立 观测 基线 数 为 。 S= NRECK, 一 D) (6) 


由 于 网 的 必要 观测 基线 数 为 N。 一 1( 此 处 仅 以 自由 网 的 情形 
讨论 )。 
则 多 余 独 立 观测 基线 数 为 : Ns 一 S 一 (N, 一 1) (7) 
二 _Nz_S 一 CN 一 1) 
网 的 平均 可 车 性 指标 为 : 和 
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即 rz 一 1 一 


Ne—1 
ee (8) 


可 将 公式 (8) 转 换 为 。 S 一 和 一 (9) 
工程 控制 网 通常 取 1/3 为 网 的 可 靠 性 指标 , 即 有 
S=1.5(N,—1) (10) 


故 , 规 定 全 网 独立 观测 基线 总 数 ,不 宜 少 于 必要 观测 基线 数 的 
1.5 倍 。 必 要 观测 基线 数 为 网 点 数 减 1。 作 业 时 ,应 准确 把 握 以 保 
证 控制 网 的 可 靠 性 。 

5 由 于 GPS-RTK 测 图 对 参考 站 点 位 的 选择 有 具体 要 求 , 所 
以 在 布设 首 级 控制 网 时 ,应 顾及 参考 站 点 位 的 分 布 和 观测 条 件 的 
满足 。 

3.2.5 关于 控制 点 点 位 的 选 定 : 

1 卫星 定位 测量 控制 网 的 点 位 之 间 原 则 上 不 要 求 通 视 ,但 考 
虚 到 在 使 用 其 他 测量 仪器 对 控制 网 进行 加 密 或 扩展 时 的 需要 , 故 
提出 控制 网 布设 时 ,每 个 点 至 少 应 与 一 个 以 上 的 相 邻 点 通 视 。 

2 卫星 高 度 角 的 限制 主要 是 为 了 减弱 对 流 层 对 定位 精度 的 
影响 ,由 于 随 着 卫星 高 度 的 降低 ,对 流 层 影响 愈 显著 ,测量 误差 随 
之 增 大 。 因 此 ,卫星 高 度 角 一 般 都 规定 大 于 15 。 

定位 卫星 信号 本 身 是 很 微弱 的 ,为 了 保证 接收 机 能 够 正常 工 
作 及 观测 成 果 的 可 靠 性 , 故 应 注意 避 开 周围 的 电磁 波 干扰 源 。 

如 果 接 收 机 同时 接收 来 自卫 星 的 直接 信号 和 很 强 的 反射 信 
号 ,会 造成 解 算 结果 不 可 靠 或 出 现 错误 ,这 种 影响 称 为 多 路 径 效 
应 。 为 了 减少 观测 过 程 中 的 多 路 径 效 应 , 故 提出 控制 点 位 要 远离 
强烈 反射 卫星 接收 信号 的 物体 。 

3 符合 要 求 的 旧 有 控制 点 就 是 指 满足 卫星 定位 测量 的 外 部 
环境 条 件 、 满 足 网 形 和 点 位 要 求 的 旧 有 控制 点 。 

3.2.6 布设 在 高 层 建 筑 物 顶 部 的 点 位 ,其 标 石 要 求 浇筑 在 楼 板 的 


混凝土 面 上 。 内 部 骨架 可 采用 在 楼 板 上 钉 入 3 一 4 个 钢 钉 或 膨胀 
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螺栓 ,再 绑扎 钢筋 。 标 石 底部 四 周 要 求 采 取 防 漏 措施 。 
( 夺 〉 GPS 观测 

3.2.7 关于 GPS 控制 测量 作业 的 基本 技术 要 求 : 

1 GPS 定位 有 绝对 定位 和 相对 定位 两 种 形式 ,本 规范 所 指 
的 定位 方式 为 相对 定位 。 

依据 测 距 的 原理 ,GPS 定位 可 划分 为 伪 距 法 定位 、 载 波 相 位 
测量 定位 和 GPS 差分 定位 等 。 本 章 的 GPS 定位 特 指 载波 相位 测 
量 定位 , 测 地 型 接收 机 目前 主要 采用 载波 相位 观测 值 等 进行 相对 
定位 。 

2 GPS 定位 卫星 使 用 两 种 或 两 种 以 上 不 同 频率 的 载波 , 即 
D 载波 、L: 载波 等 ;只 能 接收 L 载波 的 接收 机 称 为 单 频 接收 机 ， 
能 同时 接收 志 , 载波 和 工 : 载波 的 接收 机 称 为 双 频 接收 机 。 利 用 双 
频 技术 可 以 建立 较为 严密 的 电离 层 修正 模型 ,通过 改正 计算 ,可 以 
消除 或 减弱 电离 层 折射 对 观测 量 的 影响 ,从 而 获得 很 高 的 精度 ,这 
便 是 后 者 的 优点 。 对 于 前 者 ,虽然 可 以 利用 导航 电文 所 提供 的 参 
数 , 对 观测 量 进行 电离 层 影响 修正 ,但 由 于 修正 模型 尚 不 完善 , 故 
精度 较 差 。 

对 一 般 的 工程 控制 网 , 单 频 接 收 机 便 能 满足 精度 要 求 。 试 验 
证 明 , 当 基线 边 超过 8km 时 , 双 频 接收 机 的 精度 尤为 显著 。 故 , 规 
定 二 等 网 采用 双 频 接收 机 。 

3 GPS 卫星 有 两 种 星 历 , 即 卫星 广播 星 历 和 精密 星 历 。 

通常 我 们 所 直接 接收 到 的 星 历 便 是 卫星 广播 星 历 , 它 是 一 种 
外 推 星 历 或 者 说 预 估 星 历 。 虽 然 在 GPS 卫星 广播 星 历 中 给 出 了 
卫星 钟 差 的 预报 值 , 但 误差 较 大 。 可 见 卫星 广播 星 历 的 精度 相对 
不 高 ,但 通常 可 满足 工程 测量 的 需要 。 

对 于 有 特殊 精度 要 求 的 工程 控制 网 ,例如 高 精度 变形 监测 网 ， 
需 采用 精密 星 历 处 理 观测 数据 ,才能 获得 更 高 的 基线 测量 精度 。 

4 工程 控制 网 的 建立 ,可 采用 静态 和 快速 静态 两 种 GPS 作 
业 模 式 。 
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根据 工程 控制 网 的 应 用 特点 ,规定 了 建立 四 等 以 上 工程 控制 
网 时 , 需 采用 静态 定位 。 为 了 快速 求解 整 周 未 知 数 , 要 求 每 次 至 少 
观测 5 颗 卫 星 。 

由 于 快速 静态 定位 对 直接 观测 基线 不 构成 闭合 图 形 ,可 靠 性 
较 差 。 所 以 ,规定 仅 在 一 、 二 级 采用 。 

5 观测 时 段 的 长 度 和 数据 采样 间隔 的 限制 ,是 为 了 获得 足够 
的 数据 量 。 足 够 的 数据 量 有 利于 整 周 未 知 数 的 解 算 、 周 跳 的 探测 
与 修复 和 观测 精度 的 提高 。 

由 于 接收 机 的 性 能 和 功能 在 不 断 的 提高 和 完善 ,对 接收 时 段 
长 度 的 要 求 也 不 尽 相同 , 故 本 规范 不 做 严格 的 规定 。 

6 GPS 定位 的 精度 因子 通常 包括 :平面 位 置 精度 因子 
HDOP ,高 程 位 置 精度 因子 VDOP, 空 间 位 置 精度 因子 PDOP, 接 
收 机 钟 差 精度 因子 TDOP, 几 何 精度 因子 GDOP 等 。 

用 户 接收 机 普遍 采用 空间 位 置 精 度 因子 (又 称 图 形 强度 因子 
PDOP 值 ,来 直观 地 计算 并 显示 所 观测 卫星 的 几何 分 布 状况 。 其 
值 的 大 小 与 观测 卫星 在 空间 的 几何 分 布 变化 有 关 。 所 测 卫 星 高 度 
角 越 小 ,分 布 范围 越 大 ,PDOP 值 越 小 。 实 际 观测 中 ,为 了 减弱 大 
气 折射 的 影响 ,卫星 高 度 角 不 能 过 低 。 在 满足 15 高 度 角 的 前 提 
下 ,PDOP 值 越 小 越 好 。 

为 了 保证 观测 精度 ,四 等 及 以 上 等 级 限定 为 PDOP<6, 一 、 二 
级 限定 为 PDOP<8。 

作业 过 程 中 ,如 受 外 界 条 件 影响 ,持续 出 现 观测 卫星 的 几何 分 
布 图 形 很 差 , 即 PDOP 值 不 能 满足 规范 的 要 求 时 , 则 要 求 暂时 中 
断 观测 并 做 好 记录 ; 待 条 件 满足 要 求 时 ,可 继续 观测 ;如 果 经 过 短 
时 等 待 ,依然 无 法 满足 要 求 时 , 则 需要 考虑 重新 布点 。 

7 由 于 工程 控制 网 边 长 相对 较 短 ( 二 等 网 的 平均 边 长 也 不 超 
过 10km) ,卫星 信号 在 传播 中 所 经 过 的 大 气 状况 较为 相似 , 即 同 
步 观测 中 ,经 电离 层 折射 改正 后 的 基线 向 量 长 度 的 残 差 小 于 1X 
10“。 若 采用 双 频 接收 机 时 ,其 残 差 会 更 小 。 加 之 在 测 站 上 所 测 
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定 的 气象 数据 ,有 一 定局 限 性 。 因 此 ,作业 时 可 不 观测 相关 气象 数 
据 。 

3.2.8 GPS 测量 作业 计划 的 编制 仅 限于 规模 较 大 的 测 区 ,其 目 
的 是 为 了 进行 统一 的 组 织 协调 。 编 制 预报 表 时 所 需 测 区 中 心 的 概 
略 经 纬度 ,可 从 小 比例 尺 地 图 上 量 取 并 精确 至 分 。 小 测 区 则 无 需 
进行 此 项 工作 。 

3.2.9 关于 GPS 控制 测量 的 测 站 作业 : 

1 接收 机 预 热 和 静 置 的 目的 ,是 为 了 让 接收 机 自动 搜索 并 锁 
定 卫 星 , 并 对 机 内 的 卫星 广播 星 历 进行 更 替 , 同 时 也 是 为 了 使 机 内 
的 电子 元 件 运转 稳定 。 随 着 接收 机 制造 技术 的 进一步 完善 ,本 条 
对 预 热 和 静 置 的 时 间 不 做 统一 规定 ,应 根据 接收 机 的 品牌 及 性 能 
具体 掌握 。 

2 关于 天 线 安置 对 中 误差 和 天 线 高 量 取 的 规定 ,主要 是 为 了 
减少 人 为 误差 对 测量 精度 的 影响 ,通常 情况 下 都 应 该 满足 这 一 要 
求 。 

本 条 只 提供 了 量 取 天 线 高 的 限 差 要 求 ,由 于 当前 GPS 接收 机 
天 线 类 型 的 多 样 化 , 则 天 线 高 量 取 部 位 各 不 相同 ,因此 ,作业 前 应 
熟悉 所 使 用 的 GPS 接收 机 的 操作 说 明 , 并 严格 按 其 要 求 量 取 。 

3 由 于 GPS 接收 机 数据 采集 的 高 度 自 动 化 ,其 记录 载体 不 
同 于 常规 测量 ,人 们 容易 忽视 数据 采集 过 程 的 其 他 操作 。 如 果 不 
严格 执行 各 项 操作 或 人 工 记录 有 误 , 如 点 名 、 点 号 混淆 将 给 数据 处 
理 造成 麻烦 ,天 线 高 量 错 也 将 影响 成 果 质 量 ,以 致 造成 超 限 返 工 。 
因此 ,应 认真 做 好 测 站 记录 。 

(N) GPS 测量 数据 处 理 
3.2.10 关于 基线 的 解 算 : 

1 基线 解 算 时 ,起 算 点 在 WGS-84 坐标 系 中 的 坐标 精度 ,将 
会 影响 基线 解 算 结果 的 精度 。 单 点 定位 是 直接 获取 已 知 点 在 
WGS-84 坐标 系 中 已 知 坐标 的 方法 。 理 论 计算 和 试验 表明 :用 
30min 单 点 定位 结果 的 平均 值 作 为 起 算数 据 , 可 以 满足 1X10“ 
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相对 定位 的 精度 要 求 。 

2 多 基线 解 算 模式 和 单 基线 解 算 模 式 的 主要 区 别 是 ,前 者 顾 
及 了 同步 观测 图 形 中 独立 基线 之 间 的 误差 相关 性 ,后 者 没有 顾及 。 
大 多 数 商 业 化 软件 基线 解 算 只 提供 单 基线 解 算 模式 ,在 精度 上 也 
能 满足 工程 控制 网 的 要 求 。 因 此 ,规定 两 种 解 算 模式 都 是 可 以 采 
用 的 。 

3 由 于 基线 长 度 的 不 同 , 观 测 时 间 长 短 和 获得 的 数据 量 将 不 
同 ,所 以 , 解 算 整 周期 模糊 度 的 能 力 不 同 。 能 获得 全 部 模糊 度 参 数 
整数 解 的 结果 , 称 为 双 差 固定 解 ; 只 能 获得 双 差 模糊 度 参 数 实数 解 
的 结果 , 称 为 双 差 浮 点 解 ; 对 于 较 长 的 基线 , 浮 点 解 也 不 能 得 到 好 
的 结果 ,只 能 用 三 差分 相位 解 , 称 为 三 差 解 。 

基于 对 工程 控制 网 质量 和 可 靠 性 的 要 求 ,规定 基线 解 算 结果 
应 采用 双 差 固定 解 。 

3.2.11 外 业 观 测 数 据 的 检 核 ,包括 同步 环 、 异 步 环 和 复 测 基线 的 
检 核 ,分 别 说 明 如 下 : 

1 由 同步 观测 基线 组 成 的 闭合 环 称 为 同步 环 。 同步 环 闭合 
差 理 论 上 应 为 零 。 但 由 于 观测 时 同步 环 基线 间 不 能 做 到 完全 同 
步 , 即 观测 的 数据 量 不 同 ,以 及 基线 解 算 模型 的 不 完善 , 即 模型 的 
解 算 精度 或 模型 误差 而 引起 同步 环 闭 合 差 不 为 零 。 因 此 ,应 对 同 
步 环 闭合 差 进行 检验 。 

2 由 独立 基线 组 成 的 闭合 环 称 为 异步 环 .异步 环 闭合 差 的 
检验 是 GPS 控制 网 质量 检 核 的 主要 指标 。 计 算 公 式 是 按 误 差 传 
播 规律 确定 的 ,并 取 2 倍 中 误差 作为 异步 环 闭合 差 的 限 差 。 

3 ”重复 测量 的 基线 称 为 复 测 基线 。 其 长 度 较 差 也 是 按 误差 
传播 规律 确定 的 ,并 取 2 倍 中 误差 作为 复 测 基线 的 限 差 。 

以 上 三 项 检 核 计算 中 o 的 取 值 , 按 本 规范 (3.2.2) 式 计算 。 
3.2.12 在 异步 环 检 核 和 复 测 基线 比较 检 核 中 ,允许 舍 去 超 限 基 
线 而 不 予 重 测 或 补 测 , 但 舍 去 超 限 基线 后 ,异步 环 中 所 含 独立 基线 
边 数 不 宜 多 于 6 条 ,反之 就 需 重 测 。 

。173。 


3. 2.14 关于 无 约束 平 差 的 说 明 : 

1 无 约束 平 差 的 目的 ,是 为 了 提供 GPS 网 平 差 后 的 WGS-84 
坐标 系 三 维 坐标 ,同时 也 是 为 了 检验 GPS 网 本 身 的 精度 及 基线 向 
量 之 间 有 无 明显 的 系统 误差 和 粗 差 。 

2 无 约束 平 差 在 WGS-84 坐标 系 中 进行 。 通 常 以 一 个 控制 
点 的 三 维 坐标 作为 起 算数 据 进行 平 差 计算 , 实 为 单 点 位 置 约束 平 
差 或 最 小 约束 平 差 , 它 与 完全 无 约束 的 亏 秩 自 由 网 平 差 是 等 价 的 ， 
因此 称 之 为 无 约束 平 差 。 起 算 点 坐标 可 选用 控制 点 30min 的 单 
点 定位 结果 (规范 第 3. 2. 10 条 ) 或 已 知 控制 点 的 GPS 坐标 。 

3 基线 向 量 改正 数 的 绝对 值 限 差 的 提出 ,是 为 了 对 基线 观测 
量 进行 粗 差 检 验 。 即 基线 向 量 各 坐标 分 量 改正 数 的 绝对 值 , 不 应 
超过 相应 等 级 的 基线 长 度 中 误差 o 的 3 倍 。 超 限时 ,认为 该 基线 
或 邻近 基线 含有 粗 差 ,应 采用 软件 提供 的 自动 方法 或 人 工 方法 剔 
除 含有 粗 差 的 基线 ,并 符合 规范 3. 2. 12 条 的 规定 。 

3.2.15 关于 约束 平 差 的 说 明 : 

1 约束 平 差 的 目的 ,是 为 了 获取 GPS 网 在 国家 或 地 方 坐标 
系 的 控制 点 坐标 数据 ;这 里 的 地 方 坐标 系 是 指 除 标准 国家 坐标 系 
统 以 外 的 其 他 坐标 系统 , 即 本 规范 3. 1.4 条 2 一 5 款 所 采用 的 坐标 
系统 。 

2 约束 平 差 是 以 国家 或 地 方 坐标 系 的 某 些 控制 点 的 坐标 、 边 
长 和 坐标 方位 角 作 为 约束 条 件 进 行 平 差 计算 。 必 要 时 ,还 应 顾及 
GPS 网 与 地 面 网 之 间 的 转换 参数 。 

3 ”对 已 知 条 件 的 约束 ,可 采用 强制 约束 ,也 可 采用 加 权 约 束 。 

强制 约束 ,是 指 所 有 已 知 条 件 均 作为 固定 值 参与 平 差 计算 ,不 
需 顾及 起 算数 据 的 误差 。 它 要 求 起 算数 据 应 有 很 好 的 精度 且 精 度 
比较 均匀 。 否 则 ,将 引起 GPS 网 发 生 扭曲 变形 ,显著 降低 网 的 精 
度 。 

加 权 约束 ,是 指 顾及 所 有 或 部 分 已 知 约束 数据 的 起 始 误差 , 按 


其 不 同 的 精度 加 权 约 束 ,并 在 平 差 时 进行 适当 的 修正 。 定 权时 ,应 
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使 权 的 大 小 与 约束 值 精度 相 匹 配 。 否 则 ,也 会 引起 GPS 网 的 变 
形 , 或 失去 约束 的 意义 。 

平 差 时 ,在 约束 点 间 的 边 长 相对 中 误差 满足 本 规范 表 3. 2. 1 
相应 等 级 要 求 的 前 提 下 ,如 果 约 束 平 差 后 最 弱 边 的 相对 中 误差 也 
满足 相应 的 要 求 ,可 以 认为 网 平 差 结 果 是 合格 的 。 

4 ”对 已 知 条 件 的 约束 ,有 三 维 约束 和 二 维 约束 两 种 模式 。 三 
维 约束 平 差 的 约束 条 件 是 控制 点 的 三 维 大 地 坐标 或 三 维 直 角 坐 
标 、 空 间 边 长 ,大 地 方位 角 ; 二 维 约束 平 差 的 约束 条 件 是 控制 点 的 
平面 坐标 ,水平 距离 和 坐标 方位 角 。 


3.3 导线 测量 


(CI) 导线 测量 的 主要 技术 要 求 
3.3.1 对 导线 测量 的 主要 技术 要 求 说 明 如 下 : 

1 随 着 全 站 仪 在 我 国 的 普及 应 用 ,工程 测量 部 门 对 中 小 规模 
的 控制 测量 大 部 分 采用 导线 测量 的 方法 。 基 于 控制 测量 的 技术 现 
状 和 应 用 趋势 的 考虑 ,本 规范 修订 时 ,维持 (93 规范 ) 导 线 测量 精 
度 等 级 的 划分 和 主要 技术 要 求 不 变 ,将 导线 测量 方法 排列 在 三 角 
形 网 测量 之 前 。 

导线 测量 的 主要 技术 要 求 ,是 根据 多 数 工程 测量 单位 历年 来 
实践 经 验 、 理 论 公式 估算 以 及 (78 规范 ) 科 研 课题 试验 验证 ,基于 
以 下 条 件 确定 的 : 

1) 三 、 四 等 导线 的 测 角 中 误差 ,采用 同等 级 三 角形 网 测量 的 测 
角 中 误差 值 mw 。 

2) 导 线 点 的 密度 应 比 三 角形 网 密 一 些 , 故 三 、 四 等 导线 的 平均 
边 长 S, 采 用 同等 级 三 角形 网 平均 边 长 的 0.7 倍 左右。 

3) 测 距 中 误差 ,是 按 以 往 中 等 精度 电磁 波 测 距 仪器 标 称 精度 
估算 值 制定 的 ,近年 来 电磁 波 测 距 仪器 的 精度 都 相应 提高 ,该 指标 
是 容易 满足 的 。 

4 设计 导线 时 ,中 间 最 弱点 点 位 中 误差 采用 50mm; 起 始 误差 
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ma 和 测量 误差 ma 对 导线 中 点 的 影响 按 “ 等 影响 ”处 理 。 
2 关于 导线 长 度 规定 的 说 明 : 


对 于 导线 中 点 (最 弱点 ): ms 一 may 一 到 


(1) 


全 

最 弱点 点 位 中 误差 : mms 一 zz 十 mm 2) 

由 于 中 点 的 测量 误差 包含 纵向 误差 和 横向 误差 两 部 分 , 即 
mi = + mi (13) 


附 合 于 高 级 点 间 的 等 边 直 伸 导线 , 平 差 后 中 点 纵横 向 误差 可 
按 (14) 式 (15) 式 计算 : 





ma = 二 mo Vn O14) 
ma =0. 35m,LS]V5Tn G5) 
式 中 xw 一 一 导线 边 数 ; 
[S] 一 一 导线 总 长 。 
所 求 的 导线 长 度 的 理论 公式 为 : 


0 225m (SJ, 十 0. 6125mi LSJ: + -2Smb[S]—1250—0 
(16) 

分 别 将 各 等 级 的 m,、S 及 mo 值 代入 (16) 式 , 解 出 [LS], 即 得 导 
线 长 度 。 

3 ”关于 相对 闭合 差 限 差 的 说 明 : 

理论 和 计算 证 明 : 附 合 导线 中 点 和 终点 的 误差 比值 ,横向 误差 
为 1:4, 纵 向 误差 ,起 始 数 据 的 误差 均 为 1 : 2。 

则 有 ,导线 终点 的 总 误差 Me 的 理论 公式 为 : 


Ma 一 VITRO an 
取 2 倍 导线 终点 的 总 误差 作为 限 值 。 
则 ,导线 全 长 相对 闭合 差 为 : 

1/T=2Ms /LS] (18) 


按 1 一 3 款 计算 ,并 适当 取舍 整理 ,得 出 导线 测量 的 主要 技术 
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要 求 如 规范 表 3. 3. 1。 
以 上 导线 测量 的 主要 技术 要 求 ,与 (78 规范 ) 科 研 课题 在 某 测 
区 的 试验 报告 所 提 指 标 基本 相符 合 。 
4 由 于 本 规范 3. 3. 9 条 规定 : 当 三 、 四 等 导线 测量 的 测 站 只 
有 2 个 方向 时 , 须 观测 左右 角 。 故 ,将 三 等 导线 2 级 仪器 的 观测 测 
回 数 规定 为 10 测 回 ,以 便 左 右 角 各 观测 5 测 回 (三 等 三 角形 网 测 
量 的 水 平角 观测 测 回 数 2 级 仪器 为 9 测 回 ) 。 
5 注 2 中 ,一 ,二 ,三 级 导线 平均 边 长 和 总 长 放 长 的 条 件 ,是 
测 区 不 再 可 能 施 测 1 : 500 比例 尺 的 地 形 图 。 按 1 : 1000 估算 ,其 
点 位 中 误差 放大 一 倍 , 故 平均 边 长 相应 放 长 一 倍 。 
3.3.2 关于 导线 长 度 小 于 规定 长 度 1/3 时 ,全 长 绝对 闭合 差 不 应 
大 于 13cm 的 说 明 : 
根据 理论 公式 验证 , 直 伸 导线 平 差 后 ,导线 终点 的 总 误差 和 导 
线 中 点 的 点 位 中 误差 的 关系 为 : 
Ma = Km (19) 
则 导线 全 长 的 相对 闭合 差 为 : 
1/T=2Mu /[S]=2Km /LS] (20) 
当 附 合 导线 长 度 小 于 规范 表 3. 3. 1 所 规定 长 度 1/3 时 ,导线 
全 长 的 最 大 相对 闭合 差 ,不 能 满足 规范 的 最 低 要求 。 此 时 ,要 求 以 
导线 终点 的 总 误差 Me 来 衡量 。 按 起 算 误差 和 测量 误差 等 影响 、 
测 角 误差 和 测 距 误差 等 影响 考虑 , 则 K 为 V7; 因 me 为 5cm, 根 据 
(19) 式 , 则 Ma 约 等 于 13cm。 
3.3.3 从 较 常用 的 导线 网 形 出 发 , 当 最 弱点 的 中 误差 与 单一 附 合 
导线 最 弱点 中 误差 近似 相等 时 ,经 过 计算 ,各 图 形 结 点 间 、 结 点 与 
高 级 点 间 长 度 约 为 附 合 导线 长 度 的 0. 5 一 0. 75 倍 ,本 规范 取 用 0.7 
倍 来 限制 结 点 间 、 结 点 与 高 级 点 间 的 导线 长 度 。 
(II) 导线 网 的 设计 、 选 点 与 埋 石 
3.3.4 ”导线 网 的 布设 要 求 : 
1 首 级 网 布设 成 环形 网 的 要 求 ,主要 是 基于 首 级 控制 应 能 有 
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效 地 控制 整个 测 区 并 且 点 位 分 布 均匀 而 提出 的 。 

2 直 伸 布 网 ,主要 指导 线 网 中 结 点 与 已 知 点 之 间 、 结 点 与 结 
点 之 间 的 导线 段 宜 布设 成 直 伸 形式 ; 直 伸 布 网 时 , 测 边 误差 不 会 影 
响 横向 误差 , 测 角 误差 不 会 影响 纵向 误差 。 这 样 可 使 纵横 向 误差 
保持 最 小 ,导线 的 长 度 最 短 , 测 边 和 测 角 的 工作 量 最 少 ;这 是 构 网 
的 原则 ,作业 时 应 尽量 直 伸 布 网 。 

3 导线 相 邻 边 长 不 宜 相差 过 大 (一 般 不 宜 超过 1 : 3 的 比 
例 ) ,主要 是 为 了 减少 因 望 远 镜 调 焦 所 引起 的 视 准 轴 误差 对 水 平角 
观测 的 影响 。 

4 不 同 环节 的 导线 点 相距 较 近 时 ,相互 之 间 的 相对 误差 较 
大 。 

3.3.5 导线 点 的 选 定 : 

1 关于 视线 距离 障碍 物 的 垂 距 ,《93 规范 ) 的 测 距 部 分 规定 
为 测 线 “ 应 离开 地 面 或 障碍 物 1. 3m 以 上 ”, 选 点 部 分 则 规定 为 三 、 
四 等 视线 不 宜 小 于 1. 5m, 本 次 修订 均 采 用 1. 5m; 另 外 《93 规范 》 
测 角 部 分 关于 通 视 情况 的 描述 用 “视线 ”一 词 , 测 距 部 分 描述 则 用 
“ 测 线 ” 一 词 ,本 次 修订 均 采 用 视线 。 

2 ， 相 邻 两 点 之 间 的 视线 倾角 不 宜 过 大 的 规定 ,是 因为 当 视 线 
倾角 较 大 或 两 端 高 差 相 对 较 大 时 ,高 差 的 测量 误差 将 对 导线 的 水 
平 距离 产生 较 大 的 影响 。 

由 本 规范 (3. 3.23) 式 , 测 距 边 的 中 误差 可 表示 为 : 


= Bm) + (Sm) (21) 
式 中 /一 一 测 距 边 两 端的 高 差 
5S 一 一 测 距 边 的 长 度 ; 
也 一 一 测 距 边 平 距 的 长 度 ， 
mo 一 一 测 距 边 的 中 误差 ; 
ms 一 一 测 距 中 误差 ; 


mm 一 一 高 差 中 误差 。 
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由 (21) 式 可 以 看 出 : 测 距 边 两 端 高 差 越 大 ,高 差 中 误差 wm 对 
测 距 边 的 中 误差 mo 影响 也 越 大 。 因 而 ,本 规范 提出 测 距 边 视线 
倾角 不 能 太 大 的 要 求 。 

〈 开 ) 水 平角 观测 

3.3.7 水 平角 观测 仪器 作业 前 检验 。 

水 平角 观测 所 用 的 仪器 是 以 1 级 、2" 级 和 6" 级 仪器 为 基础 , 根 
据 实际 的 检查 需要 和 相关 仪器 的 精度 ,分 别 规定 出 不 同 的 指标 。 

本 条 增加 了 全 站 仪 电子 经 纬 仪 的 相关 检验 要 求 , 其 中 包括 电 
子 气泡 和 补偿 器 的 检验 等 。 

对 具有 补偿 器 ( 单 轴 补偿 、 双 轴 补 偿 或 三 轴 补偿 ) 的 全 站 仪 . 电 
子 经 纬 仪 的 检验 可 不 受 本 条 前 3 款 相关 检验 指标 的 限制 ,但 应 确 
保 在 仪器 的 补偿 区 间 ( 通 常 在 3 左右 ,补偿 器 对 观测 成 果 能 够 进 
行 有 效 补 偿 。 

光学 (或 激光 ) 对 中 器 的 视 轴 ( 或 射线 ) 与 竖 轴 的 重合 度 指标 ， 
是 指 仪器 高 度 在 0. 8m 至 1. 5m 时 的 检验 残 差 不 应 大 于 lmm。 
3.3.8 水 平角 方向 观测 法 的 技术 要 求 。 

1 关于 表 3. 3. 8 中 部 分 观测 指标 的 说 明 : 

1)2C 互 差 的 限 差 。 仪 器 视 准 轴 误 差 C 和 横 轴 误差 i, 对 同一 
方向 盘 左 观测 值 减 盘 右 观测 值 的 影响 公式 为 : 


工 一 R 一 .2C_ 十 2itana (22) 
eose 
当 垂直 角 一 0 时 ,L 一 R=2C。 即 只 有 视线 水 平时 ,一 RR 才 
等 于 2 倍 照 准 差 , 因 此 ,2C 的 较 差 受 垂直 角 的 影响 为 : 


2 2C_+2itanas ) 
cosay cosa, 











Arc= (Bt2itana, )—( 





=2C{—1 -1 i 
人 二 +2i(tanm te 


,1 
ai—a? 


~C PF 十 2itanAa (23) 
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对 于 2 级 仪器 ,2C 可 校正 到 小 于 30", 即 C15”, 这 时 (23) 式 


和 
右 端 第 一 项 取 值 较 小 。 例如 ia 一 Sa 一 0 时,C 一 0.12， 





地 
Q1 az 





当 a, 二 10",a, 二 0" 时 ,C Fz 三 0. 46"。 可 见 , 此 值 与 一 测 回 内 


2C 互 差 限 差 13" 相 比 是 较 小 的 ,因此 (23) 式 第 二 项 才 是 影响 2C 
较 差 变 化 的 主 项 。 
对 于 2" 级 仪器 ,一 般 要 求 i<15", 但 是 由 于 测 角 仪器 水 平 轴 不 
便于 外 业 校 正 , 所 以 若 i 角 较 大 时 ,也 得 用 于 外 业 。 
i 角 对 2C 较 差 的 影响 , 见 表 3。 
表 3 i 角 对 2C 较 差 的 影响 值 2itanAa 























由 表 列 数值 可 知 ,对 2C 互 差 即使 允许 放宽 30% 或 50%, 有 时 
还 显得 不 够 合理 ,但 是 若 再 放宽 此 限 值 , 则 对 于 i 角 较 小 的 仪器 又 
显得 太 宽 ,失去 限 差 的 意义 。 因 此 ,规范 表 3. 3. 8 注释 规定 : 当 观 
测 方向 的 垂直 角 超过 士 3 时 ,该 方向 2C 互 差 可 按 相 邻 测 回 同方 向 
进行 比较 。 

2) 当 采用 2 级 仪器 观测 一 级 及 以 下 等 级 控制 网 时 ,由 于 测 角 
精度 要 求 较 低 , 边 长 较 短 、 成 像 清晰 ,因此 对 相应 的 观测 指标 适当 
放宽 。 

3) 全 站 仪 . 电 子 经 纬 仪 用 于 水 平角 观测 时 ,其 主要 技术 要 求 同 
本 条 表 3. 3. 8, 但 不 受 光学 测 微 器 两 次 重合 读数 之 差 指标 的 限制 。 

2 观测 方向 不 多 于 3 个 时 可 不 归 零 的 要 求 ,是 根据 历年 来 的 
实践 经 验 确定 的 。 由 于 方向 数 少 ,观测 时 间 短 ,不 归 零 对 观测 精度 
影响 不 大 。 相 反 , 归 零 观 测 也 会 增加 观测 的 工作 量 , 因 此 没有 必 
要 。 
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3 观测 方向 超过 6 个 时 ,可 进行 分 组 观测 的 要 求 , 是 由 于 方 
向 数 多 , 测 站 的 观测 时 间 会 相应 加 长 ,气象 等 观测 条 件 变化 较 大 ， 
各 项 观测 限 差 不 容 易 满足 要 求 。 因 此 , 宜 采 用 分 组 观测 的 方法 进 
行 。 

4 ” 当 应 用 全 站 仪 . 电 子 经 纬 仪 进行 角度 测量 时 ,通常 应 进行 
度 盘 配置 。 因 为 电子 测 角 可 分 为 三 种 方法 , 即 编码 法 、 动 态 法 和 增 
量 法 。 前 两 种 属于 绝对 法 测 角 ,后 一 种 属于 相对 法 测 角 。 不 论 是 
采用 编码 度 盘 还 是 光栅 度 盘 , 度 盘 的 分 划 误 差 都 是 电子 测 角 仪 器 
测 角 误 差 的 主要 影响 因素 。 只 有 采用 动态 法 测 角 系统 的 仪器 在 测 
量 中 不 需要 配置 度 盘 , 因 为 该 方法 已 有 效 地 消除 了 度 盘 的 分 划 误 
差 。 目 前 工程 类 的 全 站 仪 . 电 子 经 纬 仪 很 少 采用 动态 法 测 角 系统 ， 
故 规定 应 配置 度 盘 。 

3.3.9 当 三 ` 四 等 导线 测量 的 测 站 只 有 两 个 方向 时 , 须 观 测 左右 

角 , 且 要 求 配置 度 盘 。 但 对 于 三 等 导线 用 2" 级 仪器 观测 并 按 附录 

C 公式 计算 度 盘 配 置 时 ,其 结果 如 表 4。 其 配置 尾数 全 为 30", 容 

易 产生 系统 性 差错 , 故 观测 时 应 注意 适当 调整 度 盘 的 尾数 值 配 置 。 
表 4 2 级 光学 经 纬 仪 的 度 盘 配置 
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36°22'30" 





54"33 30” 
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163°39'30” 








3.3.10 关于 测 站 的 技术 要 求 : 

1 增加 仪器 ,反光 镜 (或 山 牌 ) 用 脚 架 直接 在 点 位 上 整 平 对 中 
时 ,对 中 误差 不 应 大 于 2mm 的 限制 ,以 减少 人 为 误差 的 影响 。 

2 由 于 本 规范 各 等 级 水 平角 观测 的 限 差 是 基于 视线 水 平 的 
条 件 下 规定 的 。 当 观测 方向 的 垂直 角 超过 士 3 时 , 竖 轴 的 倾斜 误 
差 对 水 平角 观测 影响 较 大 , 故 要 求 在 测 回 间 重 新 整 置 气泡 位 置 , 观 
测 限 差 还 应 满足 3. 3. 8 条 第 1 款 的 规定 。 

另外 , 测 回 间 对 气泡 位 置 的 整 置 , 即 可 通过 调节 竖 轴 的 不 同 倾 
斜 方位 ,使 仪器 误差 在 各 测 回 间 水 平角 的 平均 数 中 有 所 削弱 。 

具有 垂直 轴 补 偿 器 的 仪器 (补偿 范围 一 般 为 3), 它 对 观测 的 
水 平角 可 以 进行 自动 改正 , 故 不 受 此 款 的 限制 ;作业 时 ,应 注意 补 
偿 器 处 于 开启 状态 。 

3 ”剧烈 震动 下 ,补偿 器 无 法 正常 工作 , 故 应 停止 观测 。 即 便 
关闭 补偿 器 ,也 无 法 获得 好 的 观测 结果 。 

4 鉴于 工程 测量 作业 中 有 时 需要 进行 偏心 观测 ,对 归心 元 素 
测定 的 各 项 精度 指标 ,都 是 在 保证 水 平角 观测 精度 的 前 提 下 提出 
的 ,测定 时 也 是 容易 达到 的 。 

3.3.12 对 已 知 方向 的 联 测 精度 , 宜 采用 与 所 布设 首 级 网 的 等 级 
相同 ,不 必 采 用 过 高 的 精度 ,更 不 必 采 用 与 联 测 已 知 点 相同 的 精 
度 。 
3.3.13 增加 了 对 电子 记录 和 全 站 仪 内 存 记 录 的 要 求 。 

CN) 距离 测量 
3.3.14 ”由 于 测 距 仪器 在 生产 中 已 得 到 广泛 的 应 用 ,几乎 取代 了 
因 瓦 尺 和 钢 尺 量 距 。 本 次 修订 考虑 到 不 同 生产 单位 的 装备 水 平 ， 
仍 保留 了 低 等 级 控制 网 边 长 量 距 的 规定 ,但 将 钢 尺 量 距 的 应 用 等 
级 较 (93 规范 ) 降 低 一 级 。 

本 次 修订 取消 了 因 瓦 尺 测 距 和 2m 横 基 尺 视差 法 测 距 的 内 
容 。 

3.3.16 仪器 厂家 多 采用 固定 误差 和 比例 误差 来 直观 表示 测 距 仪 
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器 的 精度 。 本 规范 修订 时 删 去 了 测 距 仪器 分 级 的 内 容 , 改 用 仪器 
的 标 称 精度 直接 表示 。 
3.3.17 本 规范 修订 时 删 去 了 测 距 仪器 检 校 的 具体 内 容 , 它 属于 
仪器 检定 的 范畴 。 但 在 高 海拔 地 区 作业 时 ,对 辅助 工具 送 当地 气 
象 台 ( 站 ) 的 检验 校正 是 很 有 必要 的 。 
3.3.18 测 距 的 主要 技术 要 求 ,是 根据 多 数 工 程 测 量 部 门 历年 来 
的 工程 实践 经 验 ,基于 以 下 条 件 制定 的 : 

1 一 测 回 读数 较 差 是 根据 各 等 级 仪器 每 千 米 标 称 精度 规定 的 。 

2 单程 各 测 回 较 差 为 一 测 回 较 差 乘 以 /2。 

3 ”往返 较 差 的 限 差 , 取 相应 距离 仪器 标 称 精度 的 2 倍 。 

4 ”仪器 的 精度 等 级 和 测 回 数 ,是 根据 相应 等 级 平面 控制 网 要 
求 达到 的 测 距 精度 而 作出 的 规定 。 
3.3.19 测 距 边 用 垂直 角 进 行 平 距 改 正 时 ,垂直 角 的 观测 误差 将 
对 水 平 距离 的 精度 产生 影响 。 由 高 差 测定 误差 m, 引起 水 平 距离 
改正 数 的 中 误差 mo 为 : 


mo 一 各 ms (24) 


按 (24) 式 分 析 , 通 常 h 之 值 远 比 S 之 值 小 得 多 , 故 其 高 程 误 
差 影响 水 平 距离 改正 的 中 误差 则 更 微小 。 本 规范 4. 3. 2 条 五 等 电 
磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 每 千 米 高 差 中 误差 仅 为 1 5mm, 故 本 条 规 
定 其 垂直 角 的 观测 和 对 向 观测 高 差 较 差 放 宽 一 倍 , 是 完全 能 保证 
测 距 边 精度 的 。 
3.3.20 ”增加 对 电子 记录 和 电子 测 角 仪器 内 存 记录 的 要 求 。 
3.3.21 关于 钢 尺 量 距 的 说 明 : 

1 普通 钢 尺 量 距 在 施工 测量 中 的 应 用 还 很 普遍 ,所 以 保留 这 
部 分 内 容 , 并 采用 量 距 一 词 ,以 示 区 分 。 

2 本 规范 表 3. 3. 1 中 导线 测量 的 主要 技术 要 求 ,是 针对 电磁 
波 测 距 而 设计 的 技术 规格 。 若 导线 边 长 采用 普通 钢 尺 量 距 , 钢 尺 
丈量 较 差 的 相对 误差 并 不 能 代表 规范 表 3. 3. 1 中 测 距 相对 中 误 

183 ， 


差 。 但 根据 各 工程 测量 单位 的 实际 作业 经 验 , 量 距 较 差 相 对 误差 
与 导线 全 长 相对 闭合 差 的 关系 ,其 比例 约 为 1: 2。 因 此 , 表 
3. 3.21 可 分 别 适用 于 二 ,三 级 导线 边 长 的 量 距 工作 。 

本 次 修订 将 (93 规范? 钢 尺 量 距 的 应 用 等 级 降低 一 级 , 即 限定 
在 二 、 三 级 。 并 在 主要 技术 要 求 中 明确 了 应 用 等 级 的 划分 。 主 要 
是 由 于 测 距 类 的 仪器 已 经 很 普及 ,尤其 是 全 站 仪 的 应 用 ,加 之 电磁 
波 测 距 三 角 高 程 已 广泛 用 于 四 等 水 准 测量 。 所 以 ,不 提倡 将 钢 尺 
量 距 用 于 一 级 导线 的 边 长 测量 。 明 确 应 用 等 级 的 目的 ,主要 是 为 
了 方便 使 用 。 

(V) 导线 测量 数据 处 理 
3.3.22 偏心 观测 在 工程 测量 中 已 较 少 使 用 。 使 用 时 ,归心 改正 
按 (25) 式 或 (26) 式 计算 。 
1 当 偏 心 距离 e 生 0. 3m 时 ,可 按 近似 公式 计算 。 
AD. 一 一 e。cosbg 一 e'cosb/ (25) 
式 中 AD. 一 一 归心 改正 值 ; 
测 站 偏心 值 ; 
e 一 一 镜 站 偏心 值 ; 
4 一 一 测 站 偏心 角 : 
9 一 一 镜 站 偏心 角 。 
2 当 偏 心 距 e>0. 3m 时 ,根据 余弦 定理 ,水 平 距离 按 下 式 计算 。 
D= VE 十字 一 2eScosg (26) 
式 中 D 一 一 归 化 后 的 水 平 距离 ; 
偏心 距 ; 
5 一 一 测量 水 平 距离 ; 
0 一 一 偏心 角 。 
3.3.23 ”水平 距离 计算 公式 说 明 如 下 : 

1 当 边 长 S15km 时 ,其 弧 长 与 弦 长 之 间 差异 较 小 , 由 

1, 根 据 余 弦 定 理 , 有 
Di=2R’—2R’?cos0 (27) 





e 





. 
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则 cp- 一 本 (28) 


又 “时 =(R 十 瑟 ) 十 (R 十 再) 一 2(R 十 ED)(CR 十 HE)cosg (29) 
令 两 点 间 的 高 差 h=H,—H: (30) 
则 , 归 算 到 参考 椭 球 面 上 的 水 平 距离 严密 计算 公式 为 : 


_ [CSTDG-D 
G+ 辐 )(+ 委 ) x 


归 算 到 测 区 平均 高 程 面 H。 上 的 水 平 距 离 严 密 计算 公式 为 : 








(SFA CS—A) 
Da= |— (32) 
(+ 呈 训 )(+ 于 二 ) 





式 中 Du 一 一 归 化 到 测 区 平均 高 程 面 上 的 水 平 距离 (m); 

5 一 一 经 气象 及 加 、 乘 常数 等 改正 后 的 斜 距 (m) ; 

D, 一 一 归 化 到 参考 椭 球 面 上 的 水 平 距离 (m); 

Hi 、H: 一 一 分 别 为 仪器 的 发 射 中 心 与 反光 镜 的 反射 中 心 的 高 
程 值 (m); 

一 一 仪器 的 发 射 中 心 与 反光 镜 的 反射 中 心 之 间 的 高 差 (m); 

HH, 一 一 测 区 平均 高 程 面 的 高 程 (m); 
RR 一 一 地 球 平均 曲率 半径 Cm) 。 








图 1 观测 边 长 归 化 计算 
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(32) 式 可 以 看 作 是 水 平 距 离 计算 的 通用 严密 公式 。 应 用 时 ， 
当 Ho 为 0 时 ,其 计算 结果 为 参考 椭 球 面 上 的 水 平 距 离 ; 当 H。 取 
测 区 平均 高 程 面 的 高 程 时 ,其 结果 为 测 区 平均 高 程 面 上 的 水 平 距 
离 ; 当 Ho 取 测 区 抵偿 高 程 面 的 高 程 时 ,其 结果 为 测 区 抵偿 高 程 面 
上 的 水 平 距 离 ; 当 H。 取 测 线 两 端的 平均 高 程 时 ,其 结果 为 测 线 的 
水 平 距 离 。 

2 如 令 (32) 式 的 分 母 为 





Hi—H, H:—H,。 
K=V (1+ RF (1+ RE) 33) 
则 有 D,= 直 VS 一 天 (34) 


通过 计算 , 当 H。 为 测 线 两 端的 平均 高 程 时 ,KK 一 1, 其 误差 小 
Ee 

则 测 线 的 水 平 距离 计算 公式 可 表示 为 ， 

D,= V 孚 一 人 好 (35) 

要 说 明 的 是 ,在 上 面 公式 的 推导 中 , 椭 球 高 是 以 正常 高 代替 ， 
椭 球 高 只 有 在 高 等 级 大 地 测量 中 才 用 到 。 由 于 工程 测量 控制 网 边 
长 较 短 、 控 制 面积 较 小 , 椭 球 高 和 正常 高 之 间 的 差别 通常 忽略 不 
计 。 
3.3.26 本 条 给 出 了 测 距 长 度 归 化 到 不 同 投影 面 的 计算 公式 。 在 
作业 时 ,应 根据 本 规范 3. 1. 4 条 对 平面 控制 网 的 坐标 系统 选择 的 
不 同 而 取 用 不 同 的 公式 。 
3.3.27 关于 严密 平 差 和 近似 平 差 方 法 的 选用 。 根 据 历年 来 各 工 
程 测量 单位 的 实践 经 验 ,对 一 级 及 以 上 精度 等 级 的 平面 控制 网 ,只 
有 采用 严密 平 差 法 才能 满足 其 精度 要 求 。 对 二 级 及 以 下 精度 等 级 
的 平面 控制 网 ,由 于 其 精度 要 求 较 低 一 些 ,允许 有 一 定 的 灵活 性 ， 
不 作 严 格 的 要 求 。 
3.3.28 关于 先 验 权 计 算 。 控 制 网 平 差 时 ,需要 估算 角度 及 边 长 


先 验 中 误差 的 值 ,并 用 于 计算 其 先 验 权 的 值 。 根 据 实践 经 验 , 采 用 
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经 典 的 计算 公式 或 数理 统计 的 经 验 公 式 估算 先 验 中 误差 ,用 于 平 
差 迭 代 计算 ,其 最 终 平 差 结果 是 一 样 的 ,二 者 都 是 可 行 的 办 法 。 
3.3.30 根据 历年 来 的 实践 经 验 , 本 条 列 出 了 一 些 必要 的 精度 评 
定 项 目 , 需 要 时 ,作业 者 还 可 以 增加 更 细致 的 精度 评定 项 目 。 
3.3.31 内 业 计 算 中 数字 取 位 的 要 求 , 是 为 了 保证 提交 成 果 的 精 
度 。 


3.4 三 角形 网 测量 


(I) 三 角形 网 测量 的 主要 技术 要 求 
3.4.1 随 着 全 站 仪 , 电 子 经 纬 仪 在 工程 测量 单位 的 广泛 应 用 , 角 
度 和 距离 测量 已 不 再 像 以 前 那么 困难 ,现在 的 外 业 观 测 不 仅 灵 活 
且 很 方便 。 就 布 网 而 言 , 纯 粹 的 三 角 网 、 三 边 网 已 极 少 应 用 。 所 
以 ,本 规范 修订 时 引入 三 角形 网 测量 的 统一 概念 ,对 已 往 的 三 角 
网 ,三 边 网 \ 边 角 网 不 再 严 加 区 分 ,将 所 有 的 角度 、 边 长 观测 值 均 作 
为 观测 量 看 待 。 三 角形 网 测量 的 精度 指标 ,也 是 基于 原 三 角 网 和 
三 边 网 的 相关 指标 制定 。 具 体 指 标的 确立 ,是 根据 工程 测量 单位 
完成 的 工程 控制 网 统计 资料 并 顾及 不 同行 业 的 测量 技术 要 求 ,在 
综合 分 析 的 基础 上 确定 的 ,说 明 如 下 : 
1 关于 测 角 中 误差 和 测 回 数 。 
本 规范 对 二 三、 四 等 三 角形 网 测量 的 测 角 中 误差 仍 分 别 沿用 
我 国 经 典 的 1.0"、1. 8"、2. 5" 的 划分 方法 。 
水 平角 观测 的 测 回 数 是 根据 工程 测量 单位 的 统计 结果 确定 
的 , 见 表 5。 
表 5 水 平角 观测 中 误差 与 测 回 数 统计 表 


1 级 2 级 | 











测 回 数 | 测 角 中 误差 ) | 网 的 个 数 | 测 回 数 测 角 中 误差 C) | 网 的 个 数 | 































2 级 
测 角 中 误差 (7 
4 1.55~2.10 4 





1 级 
测 角 中 误差 (") 
0.80~1.70 


















0.85~1. 68 1.30 一 2.50 









0. 55 一 1.79 









1.01 0.95 一 1. 80 


















6 9 
8 1. 90 一 2. 20 5 
9 6 
9 1 


0.40~1.02 2.12 


le 12 1.17~1.64 2 


2 关于 平面 控制 网 的 基本 精度 。 

工程 平面 控制 网 的 基本 精度 ,应 使 四 等 以 下 的 各 级 平面 控制 
网 的 最 弱 边 边 长 (或 最 弱点 点 位 ?中 误差 不 大 于 1 : 500 或 1 : 1000 
比例 尺 地 形 图 上 0. lmm。 即 ,中 误差 相当 于 实地 的 5cm 或 10cm。 
因此 ,本 规范 取 四 等 三 角形 网 最 弱 边 边 长 中 误差 为 5cm。 

就 一 般 工程 施工 放样 而 言 ,通常 要 求 新 设 建 筑 物 与 相 邻 已 有 
建筑 物 的 相关 位 置 误差 (或 相对 于 主轴 线 的 位 置 误差 ) 小 于 10 一 
20cm; 对 于 改 \ 扩 建 厂 的 施工 图 设计 ,通常 要 求 测定 主要 地 物 点 的 
解析 坐标 ,其 点 位 相对 于 邻近 图 根 点 的 点 位 中 误差 为 5 一 10cm。 
因此 ,本 规范 所 规定 的 控制 网 精度 规格 ,是 可 以 满足 大 比例 尺 测 图 
并 兼顾 一 般 施工 放样 需要 的 。 

3 ”关于 测 边 相对 中 误差 和 最 弱 边 边 长 相对 中 误差 的 精度 系 
列 。 

测 边 相对 中 误差 的 精度 系列 ,沿用 《93 规范) 三 边 测量 测 距 相 
对 中 误差 精度 系列 ;最 弱 边 边 长 相对 中 误差 的 精度 系列 ,沿用 《93 
规范 ) 三 角 测量 最 弱 边 边 长 相对 中 误差 精度 系列 。 三 角形 网 集 两 
种 精度 系列 于 一 体 , 不 仅 完全 保证 控制 网 的 精度 符合 相应 等 级 的 
精度 要 求 , 而 且 在 工程 作业 中 更 容易 实现 。 


4 关于 各 等 级 三 角形 网 的 平均 边 长 。 
188. 














根据 一 些 工 程 测量 单位 的 作业 经 验 和 对 工程 施工 单位 的 调查 
走访 认为 ,四 等 三 角形 网 的 平均 边 长 为 2km, 最 弱 边 边 长 相对 中 
误差 不 低 于 1/40000, 即 相对 点 位 中 误差 为 5cm, 这 样 密度 和 精度 
的 网 ,可 以 满足 一 般 工 程 施工 放样 的 需要 。 故 ,本 规范 四 等 三 角形 
网 的 平均 边 长 规定 为 2km。 其 余 各 等 级 的 平均 边 长 ,基本 上 按 相 
邻 两 等 级 之 比 约 为 2 : 1 的 比例 确定 , 即 有 :三 等 为 4. 5km, 二 等 为 
9km, 一 级 为 lkm, 二 级 为 0. 5km。 

5 本 规范 表 3.4.1 注释 中 平均 边 长 适当 放 长 的 条 件 , 是 测 区 
不 再 可 能 施 测 1 : 500 比例 尺 的 地 形 图 。 按 1 : 1000 比例 尺 地 形 
图 估算 ,其 点 位 中 误差 放大 一 倍 , 故 平均 边 长 相应 放 长 一 倍 。 
3.4.2 三 角形 网 测量 概念 的 提出 ,就 是 将 所 有 的 角度 、 边 长 观测 
值 均 作为 观测 量 看 待 ,所 以 均 应 参加 平 差 计算 。 

(CI) 三 角形 网 的 设计 、 选 点 与 埋 石 
3.4.4 随 着 测绘 科技 的 发 展 和 作业 技术 手段 的 提高 ,工程 测量 已 
不 再 强调 逐 级 布 网 ,但 应 重视 在 满足 工程 项 目 基本 精度 要 求 的 情 
况 下 ,合理 确定 网 的 精度 等 级 和 观测 方案 ,也 允许 在 满足 精度 要 求 
的 前 提 下 ,采用 比较 灵活 的 布 网 方式 。 
3.4.5 关于 三 角形 网 设计 、 选 点 内 容 修 订 的 几 点 说 明 ; 

1 由 于 工程 测量 单位 在 对 三 角形 网 加 密 时 , 现 已 很 少 采用 插 
网 、 线 性 网 或 插 点 等 形式 ,所 以 规范 修订 时 取消 了 插 网 、 线 性 网 或 
插 点 的 具体 技术 要 求 , 仅 保留 相关 概念 和 方法 ,同时 也 是 为 了 表明 
不 提倡 这 三 种 加 密 方式 ,可 采用 其 他 更 容易 、 更 方便 、 更 灵活 、 更 经 
济 的 方式 加 密 ,比如 GPS 方法 和 导线 测量 方法 。 

2 规范 修订 时 ,取消 了 《93 规范 ) 采 用 线性 锁 布 设 一 \ 二 级 小 
三 角 的 内 容 。 主 要 是 因为 线性 锁 加 密 方法 ,现时 几乎 没有 作业 者 
采用 。 

3 规范 修订 时 ,取消 了 《93 规范 ?建造 规 标 的 相应 条 款 , 是 因 
为 目前 的 工程 测量 单位 在 工程 项 目的 实施 中 很 少 建 造 麒 标 , 同 时 
造 标 也 会 增加 工程 成 本 。 故 ,通常 情况 下 不 主张 建造 认 标 。 如 需 
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要 建造 ,可 参考 相关 国家 标准 或 行业 标准 进行 。 
〈 亚 ) 三 角形 网 观测 

3.4.7 由 于 工程 控制 网 的 平均 边 长 较 短 , 成 像 清晰 、 稳 定 ( 相 对 大 
地 测量 而 言 ), 通 常 测 站 的 观测 时 间 也 较 短 ,因此 ,方向 观测 法 是 三 
角形 网 水 平角 观测 的 主要 方法 。 鉴 于 二 等 三 角形 网 的 精度 要 求 较 
高 ,因此 ,也 可 采用 全 组 合 观测 法 。 
3.4.8 对 于 二 等 三 角形 网 的 水 平角 观测 ,有 些 规 范 要 求 : 当 垂直 
角 超 过 3" 时 ,1 级 光学 经 纬 仪 ,要 在 方向 观测 值 中 加 入 垂直 轴 倾 
斜 改正 , 即 要 在 每 个 目标 瞄准 后 读 取 气 泡 的 偏 移 值 。 

鉴于 工程 控制 网 边 长 较 短 ,本 规范 不 要 求 进行 此 项 改正 ,但 观 
测 过 程 中 对 光学 经 纬 仪 的 气泡 偏离 值 要 求 较 严 ,也 不 允许 超过 1 
格 (1" 级 仪器 照 准 部 旋转 正确 性 指标 检测 值 为 不 超过 2 格 ) 。 


3.4.9,.3.4.10 ”由 于 导线 测量 的 分 级 为 三 、 四 等 和 一 、 二 ,三 级 , 故 
增加 二 等 三 角形 网 边 长 测量 的 技术 要 求 ,其 余 等 级 的 边 长 测量 则 
直接 参见 导线 测量 的 相关 条 文 。 


(JV) 三 角形 网 测量 数据 处 理 
3.4.12 归心 改正 计算 ,可 按 本 规范 条 文 说 明 3. 3. 22 条 的 公式 计 
算 。 
3.4.15 增加 了 二 ,三 、 四 等 三 角形 网 的 方向 观测 值 ,应 进行 高 斯 
投影 方向 改 化 的 技术 要 求 ,并 提供 了 方向 改 化 的 计算 公式 。 即 要 
求 把 椭 球 面 上 的 方向 观测 值 归 化 到 高 斯 平面 上 ,才能 进行 三 角形 
网 的 平 差 计算 (距离 的 归 化 投影 计算 也 是 如 此 , 见 本 规范 条 文 说 明 
3.3.26 条 )。 
3.4.16 关于 垂 线 偏差 的 修正 : 
垂 线 偏差 的 修正 ,通常 只 有 国家 一 二 等 控制 网 才 需 要 进行 此 
项 改正 计算 ,对 于 国家 三 、 四 等 控制 网 和 工程 测量 控制 网 ,一 般 不 
必 进 行 。 观 测 方向 垂 线 偏差 改正 的 计算 公式 如 下 : 
人 一 (7cosA 一 sinA)cotz (36) 
1 一 xsing (37) 
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é=ucosb (38) 
式 中 6. 一 一 观测 方向 垂 线 偏差 改正 ; 
1 一 一 垂 线 偏差 的 卯 西 分 量 ; 
$ 一 一 垂 线 偏差 的 子午 分 量 ; 
和 A 一 一 以 法 线 为 准 的 大 地 方位 角 ; 
照 准 方 向 的 天 顶 距 ; 
垂 线 偏差 的 弧度 元 素 ; 
0 一 一 垂 线 偏差 的 角度 元 素 。 
但 在 高 山地 区 或 垂 线 偏差 较 大 的 地 区 作业 时 ,其 垂 线 偏差 分 
量 7$ 较 大 , 照 准 方向 的 高 度 角 也 很 大 时 , 它 对 观测 方向 的 影响 接 
近 或 大 于 相应 等 级 控制 网 的 测 角 中 误差 ,有 的 影响 更 大 。 近 年 来 
的 一 些 研究 成 果 表 明 , 垂 线 偏差 对 山区 三 角形 网 水 平方 向 和 垂直 
角 的 影响 不 可 忽视 。 故 ,规定 对 高 山地 区 二 、 三 等 三 角形 网 点 的 水 
平角 观测 值 , 应 进行 垂 线 偏差 的 修正 是 完全 必要 的 。 具 体 作 业 时 ， 
还 应 参考 国家 大 地 测量 的 相关 规范 进行 。 
3.4.18 各 种 几何 条 件 的 检验 是 衡量 其 整体 观测 质量 的 主要 标 
准 ,其 理由 如 下 : 
1 测 站 的 外 业 观测 的 检查 ,只 能 反映 出 测 站 的 内 部 符合 精 
度 , 它 仅 能 部 分 体现 出 观测 质量 ,无 法 体现 系统 误差 的 影响 ,更 不 
能 反映 整体 三 角形 网 的 观测 质量 。 
2 就 单个 三 角形 而 言 , 其 闭合 差 只 能 反映 出 该 三 角形 的 观测 
质量 或 测 角 精 度 。 
3 ”对 于 整个 三 角形 网 ,以 三 角形 闭合 差 为 数 最 多 ,因此 按 菲 
列 罗 公式 (规范 3. 4. 13 条 ) 计 算出 的 测 角 中 误差 ,是 衡量 三 角形 网 
整体 测 角 精 度 的 主要 指标 。 但 当 三 角形 的 个 数 较 少 时 ,其 可 靠 性 
就 不 是 很 高 。 
4 对 三 角形 网 所 构成 的 各 种 几何 条 件 的 检验 ,是 衡量 其 整体 
观测 质量 的 充分 条 件 。 不 满足 时 ,应 及 时 检查 处 理 或 进行 粗 差 易 
除 ,然后 才能 进行 控制 网 的 整体 解 算 。 








z 
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由 于 计算 机 的 普及 应 用 ,本 次 修订 时 取消 了 有 关 对 数 形式 的 
检验 计算 公式 。 
3.4.19 三 角形 网 的 平 差 计算 ,不 再 强调 起 始 边 或 起 算 边 的 概念 ， 
故 将 其 按 观 测 值 处 理 。 
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4 高 程控 制 测量 


4.1 一 般 规 定 


4.1.1 高 程控 制 测量 精度 等 级 的 划分 ,仍然 沿用 (93 规范 ) 的 等 
级 系列 。 

对 于 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 适用 的 精度 等 级 ,《93 规范 ) 是 
按 四 等 设计 的 ,但 未 明确 表述 它 的 地 位 。 本 次 修订 予以 确定 。 

本 次 修订 初步 引入 GPS 拟 合 高 程 测量 的 概念 和 方法 , 现 说 明 
如 下 : 

1 从 上 世纪 90 年 代 以 来 ,GPS 拟 合 高 程 测量 的 理论 ,方法 
和 应 用 均 有 很 大 的 进展 。 

2 ， 从 工程 测量 的 角度 看 ,GPS 高 程 测量 应 用 的 方法 仍然 比 
较 单一 , 仅 局 限 在 拟 合 的 方法 上 ,实质 上 是 GPS 平面 控制 测量 的 
一 个 副产品 。 就 其 方法 本 身 而 言 , 可 归纳 为 插值 和 拟 合 两 类 ,但 本 
次 修订 不 严格 区 分 它 的 数学 含义 ,统称 为 "GPS 拟 合 高 程 测量 ”。 

3 从 统计 资料 看 ( 表 9),GPS 拟 合 高 程 测量 所 达到 的 精度 有 
高 有 低 , 不 尽 相同 ,本 次 修订 将 其 定位 在 五 等 精度 ,比较 适中 安全 。 
4.1.2 区 域 高 程控 制 测量 首 级 网 等 级 的 确定 ,一 般 根据 工程 规模 
或 控制 面积 、 测 图 比例 尺 或 用 途 及 高 程 网 的 布设 层次 等 因素 综合 
考虑 ,本 规范 不 作 具 体 规定 。 

本 次 修订 虽然 在 4.1. 1 条 明确 了 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 和 
GPS 拟 合 高 程 测量 的 地 位 ,但 在 应 用 上 还 应 注意 : 

1 四 等 电磁 波 测 距 三 角 高 程 网 应 由 三 等 水 准点 起 算 ( 见 条 文 
4.3.2 条 注释 )。 

2 GPS 拟 合 高 程 测量 是 基于 区 域 水 准 测量 成 果 , 因 此 ,其 不 


能 用 于 首 级 高 程控 制 。 
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4.1.3 根据 国 测 [1987]365 号 文 规定 采用 “1985 国家 高 程 基准 ”， 
其 高 程 起 算 点 是 位 于 青岛 的 “中 华人 民 共 和 国 水 准 原点 ”, 高 程 值 
为 72. 2604m。1956 年 黄海 平均 海水 面 及 相应 的 水 准 原点 高 程 值 
为 72. 289m, 两 系统 相差 一 0. 0286m。 对 于 一 般 地 形 测 图 来 说 可 
采用 该 差 值 直接 换算 。 但 对 于 高 程控 制 测量 ,由 于 两 种 系统 的 差 
值 并 不 是 均匀 的 ,其 受 施 测 路 线 所 经 过 地 区 的 重力 、 气 候 、 路 线 长 
度 、 仪 器 及 测量 误差 等 不 同 因素 的 影响 , 须 进 行 具体 联 测 确定 差 
值 。 

本 条 “高 程 系 统 ” 的 含义 不 是 大 地 测量 中 正常 高 系统 、 正 高 系 
统 等 意思 。 

假定 高 程 系统 宜 慎 用 。 
4.1.4 高 程控 制 点 数量 及 间距 的 规定 ,是 根据 历年 来 工程 测量 部 
门 的 实践 经 验 总 结 出 来 的 ,便于 使 用 且 经 济 合理 。 


4.2 水 准 测量 


4. 2.1 关于 水 准 测量 的 主要 技术 要 求 : 

1 本 规范 水 准 测量 采用 每 千 米 高 差 全 中 误差 的 精度 系列 与 
现行 国家 标准 (国家 一 、 二 等 水 准 测 量规 范 )GB 12897 和 《国家 三 、 
四 等 水 准 测量 规范 )GB 12898 相同 。 虽 然 这 一 系列 对 工程 测量 来 
讲 并 不 一 定 恰当 适宜 ,但 从 水 准 测量 基本 精度 指标 的 协调 统一 出 
发 ,本 规范 未 予 变 动 。 

五 等 水 准 是 因 工程 需要 而 对 水 准 测量 精度 系列 的 补充 ,其 每 
千 米 高 差 全 中 误差 仍 沿用 (93 规范 ?的 指标 。 

2 本 条 所 规定 的 附 合 水 准 路 线 长 度 ,在 按 级 布设 时 ,其 最 低 
等 级 的 最 弱点 高 程 中 误差 为 3cm 左右 (已 考虑 起 始 数据 误差 影 
响 )。 

3 本 条 中 的 附 合 或 环线 四 等 水 准 测量 , 工 测 部 门 都 采用 单程 
一 次 测量 。 实 践 证 明 是 能 达到 规定 精度 的 ;因为 四 等 水 准 与 三 等 


水 准 使 用 的 仪器 、 视 线 长 度 、 操 作 方 法 等 基本 相同 ,只 有 单程 和 往 
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返 的 区 别 ; 按 此 估算 ,四 等 水 准 单程 观测 是 能 达到 规定 精度 指标 
的 。 

4 关于 山地 水 准 测量 的 限 差 。 

在 山地 进行 三 、 四 等 水 准 测量 时 ,由 于 受 客观 条 件 的 限制 ,其 
往返 较 差 、 附 合 或 环线 闭合 差 的 限 值 可 适当 放宽 ,分 别 为 士 15V 工 
和 士 25V 工 。 但 实测 中 ,其 限 差 常 以 测 站 数 来 衡量 ,为 此 将 上 述 
限 差 转换 为 每 站 中 误差 的 限 差 ,通常 每 千 米 按 16 站 计算 , 即 


天 


L=16 (39) 


则 
= 吉 [ae 
三 等 限 差 ”A= 土 15VL= 土 15/ 了 6 守土 4Vn (40) 
四 等 限 差 A= 土 25VL= 土 25, 着 一 士 6V (41) 


5 ” 结 点 间或 高 级 点 间 的 路 线 长 度 ,是 基于 以 下 两 种 图 形 进行 
推论 的 。 

图 2 中,“© "表示 高 级 点 ,“， ”表示 最 弱点 (由 于 图 形 的 对 称 
性 ,图 中 未 标 出 全 部 最 弱点 )。 


ol 


图 2 单一 附 合 路 线 和 最 简 结 点 网 
推论 可 知 : 附 合 水 准 路 线 的 最 弱点 在 路 线 的 中 部 , 结 点 网 的 最 
弱点 位 于 每 个 环节 的 3/4 处 。 欲 使 两 种 图 形 最 弱点 的 高 程 中 误差 
相等 , 结 点 网 的 各 环节 长 度 应 为 单一 附 合 水 准 路 线 长 度 的 2/3 倍 。 
故 本 规范 表 4. 2. 1 的 注 1 中 ,采用 0.7 倍 的 指标 。 


4. 2.2 关于 水 准 测量 所 使 用 的 仪器 及 水 准 尺 : 
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1 本 次 修订 补充 了 ,三 等 水 准 测量 所 使 用 的 补偿 式 自动 安平 
水 准 仪 的 补偿 误差 Aa 不 应 超过 0. 5", 数 字 水 准 仪 条 形 码 尺 米 间 
隔 平 均 长 与 名 义 长 之 差 , 不 应 超过 0. 10mm 的 要 求 。 

2 对 于 水 准 仪 的 视 准 轴 与 水 准 管 轴 的 夹 角 i, 水 准 尺 的 米 间 
隔 平 均 长 与 名 义 长 之 差 的 限 值 , 仍 采 用 (93 规范 ) 的 指标 。 

以 上 两 款 中 的 相关 检验 指标 是 根据 多 年 来 实践 经 验 得 出 的 ， 
也 与 仪器 的 等 级 相 适 应 ,同时 也 是 作业 中 应 当 满足 的 。 
4.2.4 水 准 观测 的 主要 技术 指标 ,是 基于 不 同型 号 的 水 准 仪 和 不 
同类 型 的 水 准 尺 , 按 水 准 观测 的 误差 理论 进行 分 析 推算 ,并 结合 历 
年 来 工程 测量 单位 的 实践 经 验 , 补 充 、 调 整 而 成 的 。 

规范 修订 将 数字 水 准 仪 归 类 于 相应 等 级 的 光学 水 准 仪 中 ,并 
按 相应 等 级 的 要 求 作业 。 
4.2.6 ”由 于 交通 ,水 利 等 国家 基础 建设 的 快速 发 展 , 跨 河 水 准 在 
工程 测量 中 的 应 用 越 来 越 多 , 故 本 次 修订 增加 跨 河水 准 测量 内 容 。 

跨 河水 准 测量 的 主要 技术 要 求 ,是 根据 我 国航 务 测量 部 门 长 
期 的 经 验 总 结 制定 的 。 

对 于 工程 测量 单位 较 少 涉及 的 大 型 跨越 项 目 ( 跨 越 距离 
二 400m) ,其 技术 要 求 , 可 参考 相关 国家 标准 或 行业 标准 执行 。 必 
要 时 ,在 满足 工程 精度 要 求 的 前 提 下 ,也 可 单独 制定 跨 河水 准 测量 
方案 。 
4.2.7 关于 水 准 测量 数据 处 理 的 精度 评定 公式 ， 

水 准 测量 的 精度 评定 ,通常 采用 (42)、(43) 两 个 公式 计算 。 

M,= 土 友 [ 单 | (42) 
M.= 土 /Re] (43) 

(42) 式 是 利用 测 段 的 往返 高 差 不 符 值 来 推 求 水 准 观测 中 误 

差 , 主 要 反映 了 测 段 间 偶然 误差 的 影响 ,因此 称 为 水 准 测量 每 千 米 


高 差 的 偶然 中 误差 。 
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(43) 式 是 利用 环线 的 闭合 差 来 推 求 水 准 观测 中 误差 ,反映 了 
偶然 误差 和 系统 误差 的 综合 影响 ,因此 称 为 水 准 测量 每 千 米 高 差 
的 全 中 误差 。 


4.3 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 


4.3.2 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 的 主要 技术 要 求 ; 
1 直 返 翩 观 测 每 千 米 高 差 中 误差 。 
1) 直 返 规 观测 每 千 米 高 差 中 误差 的 计算 公式 为 : 








mu 一 ine ma) 十 57(S veosr nm) + (HR mak)! + mB]/ Seosm (44) 
式 中 ”maum 一 一 直 返 规 观测 每 千 米 高 差 中 误差 

c 一 一 竺 直角 ， 

5 一 一 电磁 波 三 角 高 程 测量 斜 距 ; 

及 一 一 地 球 曲率 半径 ， 


mc 一 一 仪器 和 凯 标 的 量 高 中 误差 ， 
ms 一 直 返 遍 折光 系数 之 差 的 中 误差 。 

2) 各 项 误差 估算 : 

测 距 误差 :m, 对 高 差 的 影响 与 垂直 角 a 的 大 小 有 关 , 一 般 中 、 
短程 电磁 波 测 距 仪器 的 测 距 精度 m, 为 5 十 5ppmXD, 由 于 测 距 精 
度 高 ,因此 它 对 高 差 精度 的 影响 很 小 。 

测 角 误差 :垂直 角 观 测 误差 m. 对 高 差 的 影响 随 边 长 S 的 增 
加 而 增 大 ,这 一 影响 比 测 边 误差 的 影响 要 大 得 多 。 为 了 削减 其 影 
响 ,主要 从 两 方面 考虑 ,一 是 控制 边 长 不 要 太 长 ,本 规范 规定 不 要 
超过 1km。 二 是 增加 垂直 角 的 测 回 数 , 提 高 测 角 精 度 。 

测 角 误差 估算 如 下 : 

设 了 EE 入 一 7 二 镇 一 77 半 测 回 (45) 


则 ,指标 差 中 误差 和 指标 差 较 差 中 误差 为 : 





7 标准 六 状 一 了 2 771 要 标 闪 一 771 于 加 (47) 
垂直 角 一 测 回 测 角 中 误差 和 测 回 较 差 的 中 误差 为 : 


1 — te (48) 


i 1 
| 二 7 正二 十 二 7 汉人 他 





人 2 (49) 
垂直 角 测 回 测 角 中 误差 为 : 
一 7 站 测 加 
TA Vn (50) 

根据 本 规范 4. 3. 3 条 中 指标 差 较 差 和 垂直 角 较 差 的 规定 限 
差 , 即 ,四 等 为 7 ,五 等 为 1"。 则 相应 的 mm*am 值 ,四 等 为 3. 5”, 五 
等 为 5"。 四 等 3 测 回 观测 的 测 角 中 误差 为 1.43”, 五 等 2 测 回 观测 
的 测 角 中 误差 为 2. 5"。 该 推算 结果 和 1985 年 在 广东 珠海 地 区 的 
实验 结果 是 吻合 的 ,多 年 来 的 工程 实践 证 明 , 也 是 容易 达到 的 。 

这 里 需要 提出 的 是 ,2" 级 全 站 仪 和 电子 经 纬 仪 的 垂直 角 观 测 
精度 通常 为 2 ,2" 级 光学 经 纬 仪 的 垂直 角 观 测 精度 相对 较 低 , 且 不 
同 厂家 的 仪器 差别 较 大 ,所 以 , 当 采 用 2" 级 光学 经 纬 仪 进行 垂直 
角 测 量 时 ,应 根据 仪器 的 垂直 角 检 测 精度 适当 增加 测 回 数 ,以 3 一 6 
测 回 为 宜 。 

大 气 折 光影 响 的 误差 :垂直 角 采 用 对 向 观测 ,而 且 又 在 尽量 短 
的 时 间 内 进行 ,大 气 折光 系数 的 变化 是 较 小 的 ,因此 ,即刻 进行 的 
对 向 观测 可 以 很 好 地 抵消 大 气 折光 的 影响 。 但 实际 上 ,无 论 采 取 
何 种 措施 ,大 气 折光 系数 不 可 能 完全 一 样 , 直 凯 和 返 遍 时 的 天 值 
总 会 有 一 定 差 值 ,所 以 ,对 向 观测 时 mw 应 是 直 返 认 大 气 折 光 系 数 
天 值 之 差 的 影响 。 

根据 在 河南 信阳 市 郊区 平坦 地 的 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 试 
验 研究 资料 ,计算 出 1h、0. 5h、15min 折光 系数 变化 的 影响 如 表 6 
所 示 。 
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表 6 折光 系数 的 变化 对 高 差 平均 值 和 高 差 较 差 的 影响 














15min 








0.06833 0.02416 0.00854 








0. 16524 0. 05842 0. 02065 


桥 : 疝 =) 用 于 对 直 适 贞 记 失 涪 才 信 影响 的 识 基 从 算 5 x 天 汪 对 二 过 遇 
一 


高 差 较 卷 影响 的 误差 估算 。 

仪器 和 凯 标 的 量 高 误差 :作业 时 仪器 高 和 上 凯 标 高 各 量 两 次 并 
精确 至 lmm, 其 中 误差 按 1 一 2mm 计 。 

顾及 以 上 四 种 主要 误差 的 影响 , 即 测 距 中 误差 取 5 十 5ppmX 
了 ;垂直 角 观 测 中 误差 ,四 等 取 2", 五 等 取 3"; 折 光 系 数 按 1h 变化 
估计 ;仪器 和 上 凯 标 的 量 高 中 误差 取 2mm, 可 推算 出 电磁 波 测 距 三 
角 高 程 对 向 观测 的 每 千 米 高 差 中 误差 ( 见 表 7) 。 

表 7 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 对 向 观测 的 每 千 米 高 差 中 误差 








距离 (km) | 0.2 | 0.4 





0.6 | 0.8 | 1.0 





ks | 1.4 | 1.6 | 








从 表 7 验算 可 看 出 , 边 长 为 1km 时 ,每 千 米 高 差 测量 中 误差 
四 等 可 达 7. 6mm、 五 等 可 达 11mm, 若 再 顾及 其 他 系统 误差 的 影 
响 , 如 垂 线 偏差 等 , 则 要 满足 四 等 10mm.、 五 等 15mm 是 不 困难 
的 。 

2 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 的 对 向 观测 高 差 较 差 。 

1) 一 些 试验 和 工程 项 目 证 明 :用 四 等 水 准 测量 的 往返 较 差 
20mm VI 要求 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 的 对 向 观测 较 差 是 很 难 


达到 的 。 试 验 结果 统计 见 表 8, 其 较 差 取 30VD。 
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表 8 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 对 向 观测 高 差 较 差 
















8.2 | 其中 两 条 边 大 于 lkm| 
5.7 | 
"| 

从 表 8 可 看 出 :对 于 士 30VD 的 限 差 要 求 ,也 有 相当 比例 的 直 
返 山 较 差 超 限 。 

2) 大 气 折光 对 直 返 规 较 差 的 影响 比 对 高 差 平均 值 的 影响 大 
2 一 3 倍 ( 表 6) 。 

3) 垂 线 偏 差 对 直 返 凯 较 差 也 有 一 定 影响 。 

顾及 以 上 三 点 ,本 规范 将 四 等 对 向 观测 高 差 较 差 放宽 至 
士 40V 万 ;五 等 相应 调整 为 土 60V 万 。 

3 ” 附 合 或 环形 闭合 差 。 

由 于 对 向 观测 高 差 平均 值 能 较 好 地 抵消 大 气 折光 的 影响 ,并 
顾及 其 他 影响 因素 ,本 规范 表 4. 3. 2 中 附 合 或 环形 闭合 差 规 定 为 : 
四 等 士 20VED, 五 等 士 30V5D, 即 和 四 五 等 水 准 测 量 的 限 差 相 
一 致 。 

4 有 些 学 者 认为 :“ 三 角 高 程 测量 的 误差 大 致 与 距离 成 正比 
因此 其 “ 权 ’ 应 为 距离 平方 的 倒数 ,不 能 简单 的 套用 水 准 测 量 的 精 
度 估算 与 限 差 规 定 的 形式 。” 

修订 组 认为 ,本 次 规范 修订 正式 将 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 
应 用 于 四 五 等 高 程控 制 测量 ,因此 其 主要 技术 指标 ,如 每 千 米 高 差 
全 中 误差 、 附 合 或 环线 闭合 差 必须 与 水 准 高 程控 制 测量 相 一 致 。 

至 于 观测 权 的 问题 , 需 在 水 准 测 量 和 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测 
量 混合 平 差 时 考虑 。 


4.3.3 为 了 减少 大 气 折光 对 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 精度 的 影 
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响 ( 参 见 表 6) ,要 求 即刻 迁 站 进行 返 裔 测量 ,这 样 整个 测 线 的 环境 
条 件 相 对 稳定 ,折光 系数 变化 不 大 , 取 往返 高 差 的 平均 值 可 削弱 折 
光 差 的 影响 。 

4.3.4 ”由 于 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 ,大 多 是 在 平面 控制 点 的 基 
础 上 布设 的 。 测 距 边 超过 200m 时 ,地 球 曲 率 和 折光 差 对 高 差 将 
产生 影响 ,因此 ,本 条 1 款 规定 应 进行 此 项 改正 计算 。 


4.4 GPS 拟 合 高 程 测量 


4.4.1 关于 GPS 拟 合 高 程 测量 和 应 用 等 级 的 确定 : 

由 于 我 国 采 用 的 是 正常 高 高 程 系统 ,我 们 所 应 用 的 高 程 是 相 
对 似 大 地 水 准 面 的 高 程 值 ,而 GPS 高 程 是 相对 于 椭 球 面 的 高 程 
值 ,为 大 地 高 。 二 者 之 间 的 差 值 为 高 程 异常 。 因 此 ,确定 高 程 异常 
值 ,是 GPS 拟 合 高 程 测量 的 必要 环节 。 高 程 异常 的 确定 方法 ,一 
般 分 为 数学 模型 拟 合法 和 用 地 球 重力 场 模型 直接 求 算 。 对 于 一 般 
工程 测量 单位 而 言 ,由 于 无 法 获得 必要 的 重力 数据 ,主要 是 根据 联 
测 的 水 准 资料 利用 一 定 的 数学 模型 拟 合 推 求 似 大 地 水 准 面 。 

1 GPS 高 程 数 学 模型 拟 合 法 。 

大 地 高 五 与 正常 高 h 的 关系 为 : 

h=H—é (51) 
€= f(x,y) (52) 
式 中 $ 一 一 高 程 异常 拟 合 函数 。 

高 程 异常 拟 合 函数 ,应 根据 工程 规模 、 测 区 的 起 伏 状 况 和 高 程 
异常 的 变化 情况 选择 合理 的 拟 合 形式 。 除 了 平面 拟 合 、 曲 面 拟 合 
和 表 9 第 3 栏 中 的 拟 合 形 式 外 ,还 有 自然 三 次 样 条 函数 、 几 何 模型 
法 、 附 加 参数 法 , 相 邻 点 间 高 程 异常 差 法 、 附 加 已 有 重力 模型 法 、 神 
经 网 络 法 等 。 方 法 的 选择 ,在 满足 本 规范 精度 要 求 的 前 提 下 ,不 做 
具体 规定 。 

2 GPS 拟 合 高 程 精度 统计 。 

国内 部 分 工程 项 目 GPS 拟 合 高 程 精度 统计 资料 , 见 表 9。 
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表 9 GPS 拟 合 高 程 精度 统计 表 


















































测 区 面积 (km*) | 拟 合 类 型 | 结 点 个 数 检查 点 数 | 中 误差 (mm) 

平面 拟 合 | 3~4 10~9 8~10 

遵 化 测 区 10X12 +t 
二 次 曲面 6 7 7~14 
多 项 式 10 17 14 

王 滩 试 验 170 
多 面 函数 二 
曲面 样 条 6~18 108~96 | 73~76 








某 地 50X10 “| 二 次 多 项 式 








80~189 





加 权 平 均 
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平面 模型 











11 





海 心 岛 37 二 次 曲面 











12 





多 重 曲面 








12 








二 次 曲面 








22 






































多 面 函数 














平面 拟 合 





4~10 








平面 相关 


4~10 | 

















二 次 多 项 式 


6~7 | 





注 :部 分 工程 实例 来 自 1992 一 2003 年 国内 公开 发 表 的 刊物 。 
从 表 9 看 出 , 少 部 分 测 区 拟 合 精度 较 差 , 大 多 数 测 区 可 达到 四 
等 精度 。 本 规范 初次 引入 GPS 拟 合 高 程 测量 ,为 了 稳妥 安全 , 定 


位 在 五 等 精度 。 


4.4.3 GPS 拟 合 高 程 测量 的 主要 技术 要 求 : 
1 由 于 拟 合 区 外 部 检查 点 的 中 误差 显著 增 大 , 故 要求 联 测 点 


宣 均匀 分 布 在 测 区 周围 。 


2 为 了 保证 拟 合 高 程 测量 的 可 靠 性 和 进行 粗 差 剔 除 并 合理 
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评定 精度 , 故 规定 对 联 测 点 数 的 要 求 。 

间距 小 于 10km 的 要 求 , 见 4. 4.4 条 的 说 明 。 

3 GPS 拟 合 高 程 测量 一 般 在 平原 或 丘陵 地 区 使 用 ,但 对 于 
高 差 变化 较 大 的 地 区 ,由 于 重力 异常 的 变化 导致 高 程 异常 变化 较 
大 。 故 ,要 求 增加 联 测 点 和 检查 点 的 数量 。 

4.4.4 关于 GPS 拟 合 高 程 计算 : 

1 对 于 似 大 地 水 准 面 的 变化 ,通常 认为 受 长 ,中 ,短波 项 的 影 
响 。 长 波 100km 以 内 曲面 非常 光滑 ;中 波 20 一 100km 仅 区 域 或 
局 部 发 生变 化 ;短波 小 于 20km 受 地 形 起 伏 影 响 。 因 此 ,利用 已 有 
的 重力 大 地 水 准 面 模型 能 改善 长 ,中 波 的 影响 。 短 波 影响 靠 联 测 
点 的 密度 来 弥补 , 故 4. 4. 3 条 规定 联 测 点 的 点 间距 不 大 于 10km。 

2 拟 合 高 程 模型 的 优化 或 多 方案 比较 ,是 为 了 获取 较 好 的 拟 
合 精度 ,这 也 是 作业 中 普遍 采用 的 方法 。 

3 ”对 于 超出 拟 合 高 程 模型 所 覆盖 范围 的 推算 点 , 因 缺 乏 必要 
的 校 核 条 件 , 所 以 在 高 程 异常 比较 大 的 地 方 要 愤 用 ,并 且 要 严格 限 
制 边 长 。 
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5 地 形 测 量 


5.1 一 般 规定 


5.1.1 地 形 图 的 比例 尺 ,反映 了 用 户 对 地 形 图 精度 和 内 容 的 要 
求 , 是 地 形 测量 的 基本 属性 之 一 。 地 形 图 的 比例 尺 , 要 求 按 设计 阶 
段 ,规模 大 小 和 运营 管理 需要 选用 ,主要 基于 以 下 因素 考虑 : 

1 用 图 特点 ,用 图 细致 程度 设计 内 容 和 地 形 复杂 程度 是 选 
择 地 形 图 比例 尺 的 主要 因素 。 

对 于 比较 简单 的 情况 ,应 采用 较 小 比例 尺 ; 对 于 综合 性 用 图 与 
专业 用 图 , 需 兼顾 多 方面 需要 ,通常 提供 较 大 比例 尺 图 ;对 于 分 阶 
段 设 计 的 情况 ,通常 初步 设计 选择 较 小 比例 尺 ,两 阶段 设计 合用 一 
种 比例 尺 的 ,一 般 选 取 一 种 适中 的 比例 尺 (1: 1000 或 1: 2000) 或 
按 施工 设计 的 要 求 选择 比例 尺 。 

2 建 厂 规模 、 占 地 面积 是 选择 比例 尺 的 重要 因素 。 

小 型 厂矿 或 单 体 工程 设计 ,其 用 图 要 求 精度 不 一 定 很 高 ,但 要 
求 较 大 的 图 面 以 能 反映 设计 内 容 的 细部 ,因此 多 选用 较 大 比例 尺 。 

3 1:500~1: 5000 比例 尺 系列 地 形 图 ,基本 概括 了 工程 测 
量 的 服务 范畴 。 

目前 ,大 量 的 1 : 1000 比例 尺 地 形 图 ,已 用 于 各 专业 的 施工 设 
计 , 所 以 1: 1000 比例 尺 地 形 图 ,应 为 施工 设计 的 基本 比例 尺 图 。 
但 是 ,还 有 不 少 厂矿 企业 或 单项 工程 的 施工 设计 ,也 采用 1 : 500 
比例 尺 地 形 图 ,其 主要 原因 在 于 :1 : 1000 比例 尺 的 图 面 偏 小 ,并 
不 是 因为 其 精度 不 够 。 对 于 工业 厂区 ,城市 市 区 ,情况 有 所 不 同 ， 
由 于 精度 要 求 高 ,内 容 也 复杂 ,以 1 : 500 比例 尺 图 居多 。 还 有 一 
些 工 厂区 ,采用 1 : 500 比例 尺 作为 维修 管理 用 图 。 至 于 小 城镇 和 
部 分 中 等 城市 ,测绘 1 : 1000 比例 尺 图 已 能 满足 需要 。 根 据 目前 
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现状 。 本 规范 仍 把 1 : 500 比例 尺 列 为 常用 测 图 比例 尺 。 对 于 大 
部 分 线路 测量 (如 铁路 .公路 等 )\ 矿 山地 质 勘探 大 型 工程 项 目的 
初步 设计 ,1 : 2000 也 是 较 常用 的 测 图 比例 尺 。1 : 5000 比例 尺 地 
形 图 ,一 般 为 规划 设计 用 图 的 最 大 比例 尺 。 

5.1.2 随 着 测绘 科技 的 快速 发 展 , 地 形 图 的 概念 有 所 拓展 ,本 规 
范 把 地 形 图 分 为 数字 地 形 图 和 纸 质 地 形 图 。 地 形 图 则 是 二 者 的 统 
称 。 

本 条 按 地 形 图 的 信息 载体 、 表 达 方 法 、 数 学 精度 、 成 果 成 图 的 
表现 形式 和 用 户 对 地 形 图 的 应 用 等 五 种 特征 区 分 数字 地 形 图 和 纸 
质地 形 图 。 

5.1.3 关于 地 形 类 别 的 划分 和 基本 等 高 距 的 选择 : 

1 大 比例 尺 地 形 测量 的 地 形 类 别 划 分 ,是 根据 工程 建设 用 地 
对 地 面 坡度 的 要 求 和 工程 用 图 的 实际 情况 确定 的 。 仍 沿用 《93 规 
范 ) 的 划分 方法 , 即 , 平 坦 地 a=3"; 丘 陵 地 3a<10; 山 地 10"<a 
<<25"; 高 山地 a 宇 25" 四 类 。 

水 域 地 形 类 别 的 划分 与 陆地 相同 ,也 按 水 底 地 形 倾角 分 为 四 
类 (水 底 地 形 倾角 可 从 小 比例 尺 的 水 下 地 形 图 中 获取 ) 。 

2 地形 图 的 基本 等 高 距 , 是 以 等 高 线 的 高 程 中 误差 的 经 验 公 
式 验 算 : 


SMtana (53) 


式 中 “mu 一 一 等 高 线 高 程 中 误差， 
及 一 一 基本 等 高 距 ; 
MM 一 一 测 图 比例 尺 分 母 ; 


1m 一 让 hi 十 





其 中 ,等 高 线 的 高 程 中 误差 m, 的 取 值 ,对 于 常用 的 设计 坡 
度 , 均 不 应 大 于 基本 等 高 距 的 1/2; 对 于 较 大 的 设计 坡 段 ,也 不 应 
大 于 一 售 基本 等 高 距 。 


实际 上 ,地 形 图 对 高 程 精度 的 要 求 ,很 大 程度 体现 在 基本 等 高 
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距 的 选择 问题 上 ,在 缓坡 地 1 : 1000~1 : 5000 比例 尺 ,多 取 基 本 
等 高 距 和 为 比例 尺 分 母 M 的 区 55; 山 地 为 T65011* 500 比例 尺 


的 最 小 基本 等 高 距 为 0. 5m。 

基本 等 高 距 的 规格 ,可 保持 与 等 高 线 的 名 义 值 没有 较 大 出 人 ， 
同时 还 考虑 等 高 线 不 宜 过 密 ,规格 不 宜 过 多 等 因素 。 
5.1.4 区 域 类 型 划分 是 根据 工程 测量 部 门 多 年 来 的 实践 经 验 确 
定 的 并 划分 为 :一 般 地 区 ,城镇 建筑 区 、 工 矿区 和 水 域 ,《93 规范 》 
认为 其 在 施 测 方法 和 技术 要 求 等 方面 均 有 所 不 同 ,但 随 着 数字 化 
测 图 的 广泛 应 用 ,各 区 域 类 型 受 施 测 方法 的 影响 已 被 弱化 。 本 次 
修订 仍 沿用 (93 规范》 的 区 域 类 型 划分 方法 。 对 于 水 域 测量 ,考虑 
到 其 与 陆地 地 形 测量 并 没有 实质 性 的 区 别 , 本 次 修订 将 水 域 测量 
和 陆地 地 形 测量 的 内 容 作 了 部 分 融合 ,并 将 一 些 主要 技术 指标 列 
人 本 章 的 一 般 规定 中 。 
5.1.5 关于 地 形 测量 的 基本 精度 要 求 。 

本 条 将 (93 规范 ) 中 相关 地 形 图 精度 的 条 款 内 容 进行 了 归并 ， 
使 结构 层次 更 加 清晰 ,易于 作业 者 使 用 。 

衡量 地 形 图 测量 的 技术 指标 主要 有 :地 物 点 的 点 位 中 误差 .等 
高 线 插 求 点 的 高 程 中 误差 、 细 部 点 的 平面 和 高 程 中 误差 和 地 形 点 
的 最 大 点 位 间距 等 。 

1 地 形 图 图 上 地 物 点 相对 于 邻近 图 根 点 的 点 位 中 误差 ,主要 
是 根据 用 图 需要 和 工程 测量 部 门 测 图 的 实际 情况 确定 的 。 

1) 根 据 以 往 用 户 对 地 形 图 的 使 用 情况 ,工矿 区 的 改 扩建 项 目 
对 精度 要 求 较 高 ,一 般 的 图 面 精度 无 法 满足 其 要 求 ; 城 镇 居民 小 区 
的 地 形 图 主要 用 于 规划 红线 ,牵涉 到 拆迁 问题 ,对 地 形 图 精度 要 求 
也 较 高 ;城镇 居住 区 应 保留 的 建筑 ,对 新 建 建筑 的 制约 比较 强 , 则 
要 求 图 面 位 置 较 准 确 , 以 满足 新 建 建筑 对 楼 位 间 安全 距离 的 要 求 ; 
非 建筑 区 的 设计 内 容 受 已 有 地 物 的 制约 因素 较 少 ,有 较 大 的 选择 
余地 。 城 镇 居住 区 的 地 形 图 ,由 于 要 提供 给 各 部 门 使 用 ,保留 时 间 
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要 求 10 一 20 年 , 且 要 求 不 断 进行 修 、 补 测 , 故 要 求 地 形 图 的 精度 有 
所 储备 。 

根据 目前 多 数 工程 测量 部 门 的 实际 情况 , 测 图 方法 ,作业 手段 
都 有 很 大 的 改进 ,地 形 点 的 实际 精度 也 提高 很 多 。 从 设计 部 门 的 
使 用 情况 看 来 ,大 部 分 要 求 的 是 电子 版 地 形 图 ,很 少 采 用 复制 拼 
接 、 图 上 直 尺 量 算 等 方法 进行 设计 。 

考虑 到 测 图 和 用 图 部 门 自身 和 相互 间 的 发 展 不 完全 平衡 ,本 
次 修订 对 地 形 图 的 精度 指标 未 作 调整 。 

2) 由 于 水 域内 的 工程 设施 ,一 般 多 在 20m 水 深 范围 内 ,而 靠 
岸 边 的 浅水 区 域 , 又 多 是 施工 重点 ,从 工程 需要 出 发 ,精度 要 求 有 
所 侧重 。 设 计 和 施工 要 求 近 岸 地 形变 化 大 的 水 域 精度 应 高 一 些 。 
大 面积 平坦 区 域 与 离 岸 线 远 的 水 域 精度 可 放宽 些 。 此 外 ,1 : 500 
比例 尺 测 图 或 交会 距离 在 图 上 大 于 100cm 时 ,要 达到 较 高 精度 比 
较 困 难 ,因此 也 应 适当 放宽 。 而 对 于 采用 GPS 或 其 他 较 高 精度 仪 
器 进行 作业 时 ,满足 精度 要 求 是 不 成 问题 的 。 水 域 地 形 测量 定位 


























的 试验 值 , 见 表 10。 
表 10 水域 地 形 测量 定位 精度 的 试验 值 
试验 方法 测 点 数 点 位 中 误差 (图 上 mm) 
前 方 交会 陆 上 模拟 | 1: 500 | 194 士 0.80 
前 方 交会 常规 作业 | 1: 2000 204 士 0. 80; 土 1.20 
经 续 仪 和 直角 定位 | 1: 5000 | 200 +1.20 
全 站 仪 极 坐标 测量 陆 上 模拟 | 1: 1000 300 士 0.50 
实时 差分 DGPS 方式 陆 上 模拟 | 1: 1000 236 士 0.80 
| RTK 方式 陆 上 模拟 1: 1000 433 士 0.20 
GPS 后 差分 处 理 1:1000 225 士 0.80 











顾及 水 域 地 形 测量 作业 中 受 其 他 因素 的 影响 ,本 规范 的 水 域 
地 形 测量 定位 的 点 位 中 误差 确定 为 图 上 1. 5mm。 
2 等 高 ( 深 ) 线 插 求 点 的 高 程 中 误差 ,与 工程 设计 应 用 高 程 数 
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据 进行 土方 预算 、 竖 向 设计 、 基 础 埋 深 设计 等 的 关系 较为 密切 。 长 
期 应 用 证 明 , 本 款 指标 是 适宜 的 。 加 之 数字 测 图 的 精度 还 会 有 所 
改善 ,满足 该 指标 更 是 不 成 问题 。 

3 关于 细部 坐标 点 的 点 位 中 误差 。 

为 了 使 设计 或 运营 管理 者 应 用 原 图 时 ,能 有 足够 的 精度 ,并 符 
合 新 设 建筑 与 邻近 已 有 建筑 的 相关 位 置 误 差 小 于 10 一 20cm 的 要 
求 , 故 确定 工业 建筑 区 主要 建 ( 构 ) 筑 物 的 细部 点 相对 于 邻近 图 根 
点 的 点 位 中 误差 ,不 应 超过 5 cm。 

对 于 棱角 不 明显 建 ( 构 ) 筑 物 , 由 于 存在 判别 误差 ,其 实测 轴线 
和 理论 轴线 (或 理论 中 心 ) 也 存在 误差 。 而 对 铁路 给 水 排水 管道 、 
架空 线路 等 施工 对 象 ,其 定位 精度 也 是 有 区 别 的 。 因 此 ,将 诸如 此 
类 内 容 划 归 为 一 般 建 ( 构 ) 筑 物 的 细部 点 ,其 点 位 中 误差 规定 为 
7cm。 

4 由 于 工程 用 图 不 但 要 使 用 等 高 线 , 而 且 还 要 使 用 施 测 的 地 
形 点 ,所 以 将 地 形 测 图 地 形 点 的 最 大 点 位 间距 作为 地 形 图 的 基本 
指标 之 一 。 表 5. 1. 5-4 中 规定 的 各 种 比例 尺 地 形 测 图 地 形 点 的 最 
大 点 位 间距 ,是 根据 地 面 坡度 、 等 高 线 曲率 变化 、 等 高 线 揪 求 点 的 
高 程 精度 、 测 量 误差 综合 确定 的 ,相当 于 图 上 2 一 3 cm 的 间距 。 

对 于 水 域 地 形 测 图 ,由 于 水 下 地 形 的 起 伏 状 况 难 以 直观 判别 ， 
所 以 要 求 断 面 间距 和 断面 上 测 点 间距 较 陆地 地 形 图 点 间距 密 一 
些 。 通 常 ,水 下 地 貌 垂直 于 岸 线 的 地 形变 化 远大 于 平行 于 岸 线 的 
地 形变 化 ,所 以 断面 间距 应 大 于 测 点 间距 。 规 范 规定 的 断面 间距 
和 断面 上 测 点 间距 分 别 相 当 于 图 上 2cm 和 lcm。 
5.1.6 地 形 图 的 分 幅 及 编号 方法 ,是 工程 测量 部 门 历年 来 经 验 的 
总 结 ,其 形式 简单 ,使 用 方便 ,已 为 广大 用 户 和 测量 部 门 所 接受 。 
5.1.8 地 形 测 图 方法 的 分 类 ,是 基于 当前 测绘 新 技术 的 发 展 水 平 
和 应 用 现状 确定 的 。 以 往 经 纬 仪 配合 测 距 仪 的 测 图 方法 归 类 于 全 
站 仪 测 图 。 考 虑 到 平板 测 图 作业 方法 有 些 部 门 还 在 使 用 , 故 依然 
将 其 作为 一 种 作业 方法 供 选择 。 
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GPS-RTK(Real Time Kinematic 又 称 载波 相位 差分 ) 方 法 ， 
是 近 十 年 来 逐渐 普及 的 一 项 新 技术 。 其 基本 原理 是 :参考 站 实时 
地 将 测量 的 载波 相位 观测 值 、 伪 距 观测 值 ,参考 站 坐标 等 用 无 线 电 
台 实 时 传送 给 流动 站 ,流动 站 将 载波 相位 观测 值 进行 差分 处 理 , 即 
得 到 参考 站 和 流动 站 间 的 基线 向 量 (AX,AY,A2) ;基线 向 量 加 上 
参考 站 坐标 即 为 流动 站 WGS-84 坐标 系 的 坐标 值 , 经 坐标 转换 得 
出 流动 站 在 地 方 坐标 系 的 坐标 和 高 程 值 。 

5.1.9 关于 数字 地 形 图 软件 的 选用 。 

1 符号 规范 ,是 指 成 图 软件 的 符号 库 应 使 用 国家 和 各 行业 的 
标准 图 式 符号 去 建立 。 目 前 ,有 些 商 用 软件 的 符号 库 不 完全 符合 
标准 或 不 能 满足 生产 要 求 , 如 线 状 符号 其 线 型 在 特征 点 间 不 连续 ， 
且 使 用 的 是 离散 线 型 ,符号 库 中 的 符号 不 齐全 ,给 用 户 的 作业 造成 
不 便 , 这 些 都 需要 软件 商 进一步 去 改进 。 

2 网 络 共享 功能 的 要 求 , 主 要 是 基于 工程 测量 的 发 展 和 规模 
化 经 营 \ 作 业 的 考虑 ,对 地 形 测量 软件 的 开发 和 应 用 所 提出 的 一 个 
基本 功能 要 求 。 正 在 使 用 的 功能 良好 的 软件 ,如 不 具备 该 项 功能 ， 
应 逐步 开发 完善 。 


5.1.11 地 形 图 检查 办 法 及 检查 工作 量 的 要 求 , 是 历年 来 工程 测 
量 部 门 为 了 确保 成 图 质量 而 总 结 出 来 的 一 套 行 之 有 效 的 办 法 。 
5.2 图 根 控制 测量 


5.2.1 为 了 保证 大 比例 尺 地 形 图 质量 ,图 根 点 相对 于 邻近 等 级 控 
制 点 的 点 位 中 误差 不 应 大 于 图 上 0. 1mm, 这 是 一 个 传统 指标 , 主 
要 是 基于 人 工 展 点 误差 和 眼睛 分 辩 率 的 考虑 。 
5.2.4 关于 图 幅 中 解析 图 根 点 的 数量 。 

平板 测 图 图 幅 中 解析 图 根 点 的 数量 ,是 为 了 保证 在 不 同 测 站 
测 图 时 以 最 大 视 距 测 得 的 地 形 点 能 够 衔接 。 取 最 大 视 距 长 度 的 
0.7 倍 作为 半径 求 出 单个 图 根 点 有 效 测 图 面积 ,再 分 别 推算 出 各 


种 比例 尺 每 幅 图 最 少 图 根 点 的 个 数 ( 相 当 于 困难 类 别 工 类 地 区 ) 。 
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然后 按 两 相 邻 困难 类 别 梯度 系数 0. 75( 概 值 ) 换 算出 困难 类 别 焉 
类 地 区 每 幅 图 的 图 根 点 数量 , 见 规范 表 5. 2.4 第 5 列 。 对 于 其 他 
困难 类 别 地 区 ,作业 者 可 按 该 方法 进行 推算 。 

对 于 全 站 仪 测 图 ,由 于 电磁 波 测 距 代替 了 视 距 测量 ,有 效 降低 
了 对 解析 图 根 点 密度 的 要 求 , 表 中 数值 约 为 平板 测 图 所 需 解 析 图 
根 点 个 数 的 1/4。 

GPS-RTK 测 图 对 解析 图 根 点 的 要 求 ,主要 是 用 于 对 系统 的 
校正 \ 检 核 或 进行 全 站 仪 联合 作业 使 用 。 
5.2.5 图 根 控制 测量 内 业 计算 和 成 果 的 取 位 要 求 ,是 为 了 避免 计 
算 过 程 对 观测 精度 的 损失 。 

(I) 图 根 平面 控制 

5.2.6 随 着 GPS 接收 机 、 全 站 仪 的 普及 应 用 ,图 根 平面 控制 的 布 
设 形式 多 采用 图 根 导线 、 极 坐标 ,. 边 角 交 会 .GPS 快速 静态 定位 和 
GPS-RTK 定位 等 。 

规范 修订 时 ,考虑 到 图 根 三 角 测量 已 极 少 使 用 , 故 删 去 与 其 相 
关 的 内 容 。 
5.2.7 关于 图 根 导 线 测量 的 规定 : 

1 图 根 附 合 导线 长 度 。 

导线 全 长 的 最 大 相对 闭合 差 的 估算 公式 为 : 


1 _2KM,: 
示 一 一 (54) 


式 中 K 一 一 导线 端点 闭合 差 与 导线 中 间 点 平 差 后 点 位 中 误差 的 
比例 系数 ; 
[一 一 导线 全 长 ; 
M: 一 一 导线 中 间 点 平 差 后 的 点 位 中 误差 。 
根据 5. 2. 1 条 “图 根 点 相对 于 邻近 等 级 控制 点 的 点 位 中 误差 
不 应 大 于 图 上 0. 1mm” 的 规定 , 则 有 实地 误差 
M;,=0.1M (55) 
式 中 MM 一 一 测 图 比例 尺 的 分 母 。 
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按 双 等 影响 考虑 ,有 天 一 V7 
令 导线 全 长 相对 闭合 差 

ee 
T 2000Xa 


1 _2/7X0.1M 
由 (54) 式 有 2000Xa 工 


则 L=1058aM (mm)=1.058aM (m) (57) 

所 以 本 规范 取 附 合 导线 长 度 为 L 二 aM 。 

2 ”对 于 地 形 隐 项 和 地 物 复杂 的 地 区 ,布设 一 个 层次 的 图 根 控 
制 ,其 图 根 点 数量 往往 难以 满足 要 求 ,需要 进行 二 次 加 密 。 由 
5. 2. 1 条 知 ,图 根 点 的 点 位 中 误差 不 大 于 图 上 0. 1mm, 因 此 ,二 次 
附 合 图 根 点 相对 于 等 级 控制 点 的 点 位 精度 ,可 按 0.1XY2mm 估 
算 , 对 地 形 图 的 精度 影响 不 大 。 

3 关于 图 根 钢 尺 量 距 导 线 。 

1) 本 条 第 4 款 第 2 项 ,对 于 钢 尺 丈 量 的 边 长 , 当 温度 ,坡度 , 尺 
长 三 项 中 任何 一 项 超 限时 , 均 应 进行 修正 ; 

2) 本 条 第 4 款 第 3、4 项 的 说 明 , 参 考 本 规范 3. 3. 2 条 说 明 。 
5. 2.8 关于 支 导线 边 数 的 规定 。 

由 于 电磁 波 测 距 和 钢 尺 量 距 两 种 方法 所 得 边 长 的 精度 不 等 ， 
故 在 相同 精度 要 求 的 条 件 下 , 按 直 伸 等 边 支 导线 推算 端点 的 纵横 
向 误差 。 





(56) 





m= Vnm AL (58) 
或 m’=Vn(at+b* D) (59) 





m =". TEL5 
ee 3 
式 中 _m 一 一 量 距 支 导线 端点 的 纵向 中 误差 ; 
m' 一 一 测 距 支 导线 端点 的 纵向 中 误差 
m, 一 一 支 导 线 端点 的 横向 中 误差 。 


(60) 
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计算 时 ,m, 取 20",m, 取 5c3000'4+bXDD 取 10+5ppmXD,X 
取 0.00005。 
则 支 导线 的 推算 和 取 用 边 数 见 表 11。 
表 11 图 要 支 导线 边 数 的 选取 


支 导线 端点 点 | 支 导 线 边 | 量 距 支 导 | 测 距 支 导 
位 中 误差 (m) 长 (m) 线 边 数 线 边 数 
100 3.1 | 3.6 | 















比例 尺 












1+: 500 







0.05 





1+: 1000 





| 
0.1 | so 4.1 
| 


1+: 2000 0.2 250 4.8 





1+ 5000 





350 


5. 2.9 关于 极 坐标 法 布设 图 根 点 。 

图 根 点 点 位 中 误差 按 图 上 0. lmm, 测 角 中 误差 按 20”, 测 距 
中 误差 按 20mm 计 。 则 ,比例 尺 为 1: 500 时 , 边 长 可 达 450m; 
为 1 : 1000 时 , 边 长 可 达 1000m。 考 虑 一 定 的 精度 储备 和 作业 方 
便 , 故 极 坐标 法 布设 图 根 点 的 最 大 边 长 采用 表 5. 2. 9-2 所 列 数 
据 。 
5.2.10 用 交会 法 进行 图 根 解 析 补 点 时 ,根据 理论 计算 分 析 , 当 交 
会 角 在 30 一 150 之 间 , 交 会 误差 较 小 ,交会 补 点 的 质量 较 高 。 
5.2.11 GPS-RTK 图 根 控制 测量 为 本 次 规范 修订 的 增加 内 容 ， 
其 作业 半径 较 GPS-RTK 测 图 减 半 , 主 要 是 出 于 精度 和 作业 方便 
的 考虑 。 对 图 根 点 的 两 次 独立 测量 ,主要 是 出 于 成 果 安 全 可 靠 的 
考虑 ,因为 该 作业 方法 缺少 必要 的 检 核 条 件 。 同 一 参考 站 下 的 两 
次 独立 测量 是 指 两 个 不 同时 段 的 测量 。 

(II) 图 根 高 程控 制 

5.2.13 图 根 水 准 测量 的 技术 要 求 , 是 根据 每 千 米 高 差 中 误差 为 
20mm 进行 设计 ,并 参考 历年 来 的 实践 经 验 制定 的 。 

由 于 五 等 水 准 是 因 工程 需要 而 对 水 准 测量 精度 系列 的 补充 


( 见 本 规范 4. 2. 1 条 说 明 ) ,就 应 用 的 普遍 性 而 言 ,本 条 将 图 根 水 准 
。212。 


7.6 





起 算 点 的 精度 ,定位 于 四 等 水 准 高 程 点 。 

对 于 水 准 支 线 的 布设 , 因 其 不 能 附 合 或 闭合 至 高 级 点 且 精度 
较 低 ,因此 ,本 规范 将 路 线 长 度 缩短 为 附 合 路 线 长 度 的 一 半 , 即 不 
大 于 2. 5km, 并 采用 往返 观测 。 
5.2.14 图 根 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 ,其 闭合 差 与 5. 2. 13 条 


40 YL 相当 , 附 合 路 线 长 度 ,通常 也 应 与 图 根 水 准 测量 相当 。 
5.3 ”测绘 方法 与 技术 要 求 


(I) 全 站 仪 测 图 
5.3.1 本 条 是 对 全 站 仪 测 图 所 用 仪器 和 应 用 程序 的 基本 规定 ,对 
电子 手 簿 的 采用 未 作 具 体 要 求 。 测 图 的 应 用 程序 ,是 指 全 站 仪 的 
基本 功能 程序 , 除 满足 测量 的 基本 程序 要 求 外 ,还 应 具有 数据 记 
录 、 存 储 、 代 码 编辑 .通信 等 功能 ,以 满足 内 业 数据 处 理 和 图 形 编辑 
的 需要 。 采 用 常用 数据 格式 的 规定 ,主要 是 为 了 满足 数据 交换 的 
需要 。 
5.3.2 本 规范 将 全 站 仪 测 图 (也 称 为 野外 数据 采集 ) 分 为 三 种 类 
型 : 即 编码 法 ,草图 法 和 内 外 业 一 体 的 实时 成 图 法 。 但 随 着 全 站 仪 
外 围 配套 设备 的 逐步 完善 ,有 些 电 子 手 簿 ,电子 平板 或 掌上 电脑 可 
绘制 基本 的 草图 ,此 时 草图 的 概念 较 人 工 绘制 纸 质 草图 已 有 所 延 
伸 。 
5.3.3 全 站 仪 增设 测 站 点 ,主要 是 指 采 用 极 坐标 法 半 测 回 测 设 的 
坐标 点 。 当 然 , 也 可 采用 其 他 交会 的 方法 增设 。 增 设 测 站 点 的 平 
面 和 高 程 精度 ,应 高 于 地 物 、 地 形 测绘 的 精度 。 支 点 的 高 程 应 往返 
观测 检查 。 为 避免 出 现 粗 差 ,作业 时 应 注意 对 其 他 测 站 已 测 地 物 
点 的 重复 测量 检查 。 
5.3.4 本 条 规定 了 全 站 仪 测 图 测 站 安置 和 检 核 的 基本 要 求 , 为 新 
增 内 容 。 
5.3.5 关于 全 站 仪 测 图 的 测 距 长 度 。 
测 点 的 观测 中 误差 可 按 (61) 式 估算 : 
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了 
式 中 “D- 一 测 点 至 测 站 的 距离 ; 


m=D/ (说 ) +(2) (61) 


办 一 测 距 相对 中 误差 , 按 1/5000 综合 考虑 ; 

mm 一 测 角 中 误差 , 按 45" 计 。 

当 测 点 距离 为 100m, 则 可 计算 出 每 百 米 测 点 点 位 中 误差 为 
3cmi 考 虑 到 数据 采集 时 , 规 牌 棱镜 的 对 中 偏差 、 测 站 点 误差 以 及 
实测 时 的 客观 条 件 限制 等 因素 , 取 规范 表 5. 3. 5 的 限 值 。 

5.3.6 本 条 是 全 站 仪 测 图 三 种 作业 方法 的 最 基本 要 求 。 无论 采 
用 何 种 方法 ,对 于 测 点 的 属性 \ 地 形 要 素 的 连接 关系 和 退 辑 关系 等 
均 应 在 作业 现场 清楚 记载 。 

本 条 第 4 款 几何 作 图 法 是 对 全 站 仪 测 图 法 的 补充 。 对 几何 作 
图 法 的 测量 数据 可 采用 电子 手 德 \ 全 站 仪 或 人 工 白 纸 章 图 等 形式 
记录 。 

5.3.8 测 出 界线 外 的 目的 ,主要 是 为 了 地 形 图 的 拼接 检查 。 
5.3.9 原始 数据 文件 是 十 分 重要 的 文件 ,应 注意 备份 。 数 据 编辑 
时 ,如 数据 记录 有 误 ,可 修改 测 点 编号 编码 ,排序 等 ,但 对 于 记录 
中 的 三 维 坐标 、 角 度 、 距 离 等 测量 数据 不 能 修改 ,应 对 错误 数据 进 
行 检查 分 析 , 及 时 补 测 或 返工 重 测 。 

(I) GPS-RTK 测 图 
5.3.10 本 条 所 列 资料 ,是 GPS-RTK 测 图 应 具备 的 基础 性 资料 。 
不 仅 要 收集 控制 点 在 国家 或 地 方 坐标 系 和 高 程 系 的 坐标 \ 高 程 ,而 
且 还 应 收集 相应 的 WGS-84 坐标 系 的 坐标 、 高 程 资料 ,以 便 求 算 
转换 参数 或 验证 转换 参数 。 

对 已 有 转换 参数 的 测 区 ,应 尽量 收集 应 用 。 

本 条 将 国家 高 程 基准 以 外 的 其 他 高 程 基准 称 为 地 方 高 程 基 
准 。 

5.3.11 由 于 GPS 接收 机 所 获得 的 是 WGS-84 坐标 系 中 的 空间 
"，214“。 


三 维 直角 坐标 ,而 我 们 通常 所 使 用 的 是 国家 或 地 方 坐标 及 正常 高 
系统 。 两 套 系统 之 间 的 转换 ,是 由 基准 转换 ,平面 坐标 转换 和 高 程 
转换 构成 。 

1 关于 基准 转换 。 

要 将 空间 三 维 直 角 坐 标 转换 到 高 斯 平面 ,必须 通过 某 一 椭 球 
面 作为 过 渡 。 这 种 转换 可 采用 三 参数 或 七 参数 法 实现 。 对 于 小 于 
80kmX 80km 测 图 范围 ,一般 可 采用 三 参数 单 点 定位 确定 转换 关 
系 ; 较 大 测 图 区 域 宜 采用 七 参数 多 点 定位 确定 转换 关系 。 

一 般 来 说 ,地 方 坐 标 系 采 用 平均 高 程 面 或 补偿 高 程 面 作为 投 
影 面 , 这 个 投影 面 与 区 域 椭 球 面 不 平行 ,因此 ,在 确定 区 域 椭 球 的 
元 素 和 定位 时 ,应 尽 可 能 使 投影 面 与 区 域 椭 球面 吻合 。 事 实 上 ,在 
区 域 椭 球 面 确定 方面 存在 不 足 , 较 多 采用 国家 参考 椭 球 参数 ,其 
实 ,在 目前 的 条 件 下 ,采用 国家 参考 椭 球 元 素 、WGS-84 椭 球 元 素 
均 是 一 种 选择 。 

2 关于 平面 坐标 转换 。 

依据 原 有 的 中 央 子 午 线 的 经 度 将 地 方 参考 椭 球 (区 域 椭 球 ) 大 
地 坐标 转换 到 高 斯 平面 。 为 了 保证 转换 坐标 的 起 始 数据 与 地 方 平 
面 坐标 系统 的 一 致 性 ,可 在 高 斯 平面 坐标 系 内 将 GPS 网 进行 平移 
和 旋转 来 实现 。 确 定 平移 ,旋转 和 缩放 四 参数 ,不 应 少 于 4 个 已 知 
点 ,并 采用 最 小 二 乘法 求解 。 

3 关于 高 程 转换 。 

高 程 转换 ,可 采用 拟 合 高 程 测量 的 方法 进行 ,其 起 算 点 的 精度 

应 采用 图 根 以 上 的 高 程控 制 点 精度 。 参 见 本 规范 4.4 节 的 有 关 说 
明 。 
5.3.12 由 于 转换 参数 的 质量 与 所 用 控制 点 的 精度 及 分 布 有 关 ， 
因此 转换 参数 的 使 用 具有 区 域 性 , 仅 适用 于 所 用 控制 点 圈定 的 范 
围 及 邻近 区 域 ,但 其 外 推 精度 明显 低 于 内 插 精 度 , 故 规定 不 应 超越 
转换 参数 的 计算 所 覆盖 的 范围 。 

对 输入 参考 站 点 空间 直角 坐标 的 规定 ,是 为 了 避免 不 同时 期 
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参考 站 点 定位 的 WGS-84 坐标 差异 对 GPS-RTK 测量 造成 影响 。 
5.3.13 有 文献 认为 ,在 15km 之 内 GPS-RTK 数据 处 理 的 载波 
相位 的 整 周 模糊 度 能 够 得 到 固定 解 ,定位 精度 达到 厘米 级 。GPS 
测量 的 高 程 中 误差 通常 是 平面 中 误差 的 2 倍 , 且 与 到 参考 站 之 间 
的 距离 成 正比 关系 。 为 保证 工程 测 图 的 高 程 精度 ,将 作业 半径 限 
定 为 10km 较为 适宜 , 即 控制 在 短 基线 范围 内 。 
5.3.15 由 于 GPS-RTK 测量 的 浮动 解 成 果 精 度 极 差 , 无 法 满足 
工程 测 图 的 要 求 , 故 规定 必须 采用 固定 解 成 果 。 
5.3.17 不 同 参考 站 作业 时 ,要 求 检测 一 定数 量 的 地 物 重 合 点 。 
重合 点 点 位 较 差 的 限 差 , 取 城镇 建筑 区 地 形 测量 的 地 物 点 点 位 中 
误差 的 值 ( 见 本 规范 表 5. 1. 5-1) ;重合 点 高 程 较 差 的 限 差 , 取 一 般 
地 区 地 形 测量 (平坦 地 ) 高 程 中 误差 的 值 ( 见 本 规范 表 5. 1. 5-2) 。 
〈 开 ) 平板 测 图 
5.3.19 平板 测 图 的 概念 ,是 指 传统 意义 上 的 手工 成 图 法 , 即 采用 
经 纬 仪 或 平板 仪 确定 方向 和 视 距 、 在 平板 上 展 绘 成 图 。 常 用 的 方 
法 有 :经 纬 仪 配合 量 角 器 测绘 法 、 大 平板 仪 测绘 法 经纬仪 (或 水 准 
仪 ) 配 合 小 平板 测绘 法 等 。 
5.3.20 用 于 绘图 的 聚 酯 薄膜 ,应 满足 一 定 的 透明 度 和 伸缩 率 等 
要 求 。 故 本 条 给 出 了 选择 聚 酯 薄膜 时 的 主要 技术 指标 。 
5.3.21 图 廓 格 网 线 绘制 和 控制 点 展 点 等 误差 的 规定 ,是 为 了 保 
证 测 图 最 终 精 度 所 必需 的 精度 要 求 , 也 是 展 点 仪 . 坐 标 仪 ( 尺 ) 等 工 
具 可 以 达到 的 指标 。 
5.3.22 由 于 平板 测 图 所 用 仪器 ` 工 具 的 各 项 误差 ,将 直接 影响 测 
图 的 最 终 精 度 , 即 一 般 地 区 为 0. 8mm, 城 镇 建筑 .工矿 区 为 
0.6mm。 故 ,将 展 绘 工具 的 误差 限定 在 0. 2mm 是 可 行 的 。 
5.3.23 由 于 解析 补 点 的 精度 要 低 于 图 根 点 的 精度 ,点 位 中 误差 
按 0. 3mm 估算 。 因 此 ,图 解 交会 点 的 误差 三 角形 内 切 圆 直径 规 
定 为 0. 5mm 是 适宜 的 ,对 于 视 距 支点 长 度 相 应 缩短 也 是 必要 的 ; 


对 于 图 解 补 点 的 高 程 较 差 ,适当 放宽 为 平地 基本 等 高 距 的 1/5、 山 
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地 基本 等 高 距 的 1/3 是 合理 的 。 
5.3.24 根据 平板 测 图 的 最 大 视 距 长 度 , 推 算 点 位 中 误差 见 表 
12, 可 以 看 出 本 条 所 采用 的 限 值 是 合适 的 ,点 位 中 误差 基本 满足 规 
范 表 5. 1. 5-1 的 要 求 。 
表 12 平板 测 图 的 最 大 视 距 长 度 和 点 位 中 误差 
比例 尺 1+ 500 1:1000 | 1:2000 | 1+:5000 


类 别 地 物 | 地 形 | 地 物 | 地 形 | 地 物 | 地 形 | 地 物 | 地 形 


| 六 下 长 度 (m) 60 | loo | 100 | 150 | 180 | 250 | 300 | 350 
一 般 


各 时 | 点 位 中 误差 (m) 0.64 | 0.94 | 0.53 | 0.75 | 0.56 |0.72 |0.59 | 0.64 

城镇 建 | 视 距 长 度 Cm) | 70 | so |120 |150 | 200 | —|— 
点 位 中 误差 (m)| 0. 38 | 0.62 | 0.44 0.65 [0.4s %52| 一 | = 
5.3.25 平板 仪 对 中 的 偏差 不 应 大 于 图 上 0. 05mm, 当 采 用 垂 球 
对 点 时 ,也 是 容易 达到 的 。 测 站 上 校 核 方 向 线 的 偏差 不 应 大 于 图 
上 0. 3mm, 这 是 人 眼 可 察觉 到 的 图 解 误差 的 最 小 值 。 
5.3.26 根据 实践 经 验 , 每 幅 图 测 出 图 廓 外 5mm 是 图 幅 接 边 所 
必须 的 ,也 是 比较 适宜 的 。 
5.3.28 由 于 相 邻 两 图 幅 接 边 处 各 自 的 中 误差 为 M, 则 ,其 较 差 
为 /2M, 限 差 为 2W2M。 
(IW) 数字 地 形 图 的 编辑 处 理 

5.3.30 近 十 年 来 ,数字 化 成 图 软件 发 展 迅 速 , 但 版 本 较 杂 ,其 输 
出 结果 也 不 尽 相 同 ,特别 是 在 线 型 .图 块 的 使 用 上 ,虽然 输出 纸 图 
是 一 致 的 ,但 其 电子 版 图 却 有 许多 差别 ,有 些 设计 院 反映 , 某 些 软 
件 所 生成 的 地 形 图 使 用 不 甚 方便 。 如 ,在 人 机 交互 式 绘图 中 往往 
出 现 点 线 不 符 .连接 关系 表示 不 明确 、 坎 状 物 交叉 处 问题 较 多 等 。 
为 此 ,规范 修订 对 数字 地 形 图 的 编辑 处 理 给 出 了 相关 的 具体 要 求 ， 
对 数字 地 形 图 编辑 处 理 软件 的 测试 和 使 用 作出 了 基本 规定 。 
5.3.31 数据 处 理 ,是 数字 地 形 图 绘制 的 重要 环节 。 数 据 处 理 软 
件 通常 与 成 图 软件 为 一 体 ,组 成 数字 地 形 图 绘制 系统 。 其 基本 功 
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能 是 将 采集 的 数据 传输 至 计算 机 ,并 将 不 同 记录 格式 的 数据 进行 
转换 ,分 类 计算、 编辑 ,为 图 形 处 理 提供 必要 的 绘图 信息 和 数据 
源 。 

随 着 数字 地 形 图 的 广泛 应 用 ,更 加 强调 地 形 图 各 种 属性 信息 
的 重要 性 。 因 此 ,地 形 、 地 物 相 关 属性 信息 的 编写 赋值 ,是 数字 地 
形 图 编辑 的 一 项 重要 内 容 。 例 如 ,有 些 数字 地 形 图 产品 的 等 高 线 
没有 具体 的 高 程 赋值 ,给 设计 部 门 的 应 用 造成 一 定 的 困难 。 
5.3.32 对 地 形 图 要 素 进行 分 层 表 示 是 十 分 必要 的 。 基 于 目前 现 
状 , 本 规范 对 地 形 要 素 的 分 层 等 属性 不 作 统 一 规定 。 
5.3.33,.5.3.34 受 成 图 软件 功能 的 限制 ,在 批量 生成 图 形 时 ,会 
出 现 一 些 符 号 、 文 字 注 记 、 高 程 注 记 、 线 条 相互 交叉 重合 等 现象 ; 曲 
线 拟 合 时 ,如 拟 合 参数 选取 不 当 , 也 会 使 曲线 失真 等 不 符合 本 规范 
第 5. 3. 38 一 5. 3. 44 条 要 求 的 情况 。 因 此 ,对 所 生成 的 图 形 还 应 进 
行 全 面 的 校对 、 检 查 和 编辑 处 理 。 
5.3.35 关于 数字 地 形 图 分 幅 。 

1 根据 成 图 需要 进行 分 幅 裁剪 时 ,要 求 检查 编辑 每 幅 图 的 图 
边 数 据 , 避 免 出 现 以 下 情况 : 

1) 点 位 (如 控制 点 ` 地 形 点 等 ) 与 注 记分 离 

2) 点 状 符号 (如 独立 地 物 ,控制 点 ,管线 等 符号 ) 被 裁 分 

3) 注 记 文字 被 裁 分 ,出 现 注 记 不 完整 

4) 图 边线 条 (或 文字 ) 被 意外 删除 等 。 

2 图 廓 及 坐标 格 网 要 求 采用 成 图 软件 自动 绘制 。 当 个 别 格 
网 需要 编辑 时 ,应 采用 坐标 展 绘 。 在 计算 机 屏幕 量 取 的 图 廓 及 格 
网 坐标 应 和 理论 值 一 致 
5.3.36 数字 地 形 图 的 编辑 检查 ,类似 于 平板 测 图 中 的 内 业 自 检 ， 
是 计算 机 成 图 不 可 缺少 的 一 个 过 程 。 
5.3.37 图 形 编辑 完成 后 ,要 求 在 绘图 仪 上 按 相应 比例 尺 输出 检 
查 图 , 除 对 图 面 内 容 进行 内 外 业 检查 外 ,还 要 求 检查 绘图 质量 。 这 
里 的 绘图 质量 检查 ,主要 是 指 图 廓 线 的 绘制 精度 检查 。 
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(V) 纸 质地 形 图 的 绘制 
5.3.38 一 5.3.46 这 里 是 对 用 手工 完成 地 形 图 的 绘制 \ 原 图 着 黑 、 
映 绘 . 清 绘 与 刻 绘 等 工作 ,而 提出 的 绘图 质量 要 求 。 


5.4 纸 质地 形 图 数字 化 


5.4.1 纸 质地 形 图 的 数字 化 ,是 将 原 有 的 纸 质 地 形 图 转化 为 数字 
地 形 图 的 过 程 。 主 要 用 于 图 纸 的 更 新 、 修 测 、 建 立地 形 图 数据 库 
等 。 纸 质地 形 图 的 数字 化 的 方法 主要 有 两 种 , 即 图 形 扫描 仪 扫描 
数字 化 法 和 数字 化 仪 手 扶 跟踪 数字 化 法 。 

图 形 扫描 仪 扫描 数字 化 法 ,是 将 原 有 纸 质地 形 图 扫描 为 栅 格 
图 (又 称 为 数字 栅 格 图 DRG) ,通过 矢量 化 后 生成 数字 地 形 图 (又 
称 为 数字 线 划 图 DLG) 的 过 程 。 其 数字 化 速度 较 快 ,但 在 扫描 过 
程 中 ,会 出 现 微小 变形 而 降低 精度 。 

数字 化 仪 手 扶 跟踪 数字 化 法 ,是 通过 数字 化 仪 直 接 在 原 图 上 
进行 采 点 并 生成 数字 地 形 图 (DLG) 的 过 程 。 其 数字 化 精度 较 高 ， 
但 速度 较 慢 。 
5.4.2 图 形 扫描 仪 的 分 辨 率 通 常 要 求 不 小 于 每 厘米 157 点 。 手 
扶 跟踪 数字 化 仪 的 分 辩 率 通常 要 求 不 小 于 每 厘米 394 线 , 精 度 不 
低 于 0.127mm。 
5.4.3.5.4.4 给 出 了 数字 化 软件 应 具备 的 基本 功能 。 
5.4.5 地 形 地 物 要 素 的 图 层 分 层 和 属性 表示 以 满足 用 户 需 要 为 
原则 ,同时 宣 兼顾 建立 地 形 图 数据 库 的 需要 。 在 一 个 工程 项 目 中 ， 
同一 类 地 形 要 素 的 分 层 要求 一 致 
5.4.6 纸 质地 形 图 数字 化 后 所 获得 的 数字 地 形 图 的 比例 尺 , 要 求 
与 原 图 相同 。 也 可 将 所 获得 的 数字 地 形 图 缩 为 小 比例 尺 的 数字 化 
图 ,但 不 能 够 将 其 放大 为 大 比例 尺 数字 地 形 图 。 

原 图 要 尽 可 能 选用 经 检查 合格 的 聚 酯 薄膜 底 图 。 检 查 内 容 包 
括 图 面 平整 度 、 图 廓 方 格 网 精度 、 四 周 接 边 精度 和 图 纸 变 形 情况 。 
5.4.7 图 形 扫描 仪 扫描 数字 化 法 的 图 像 定 向 ( 即 图 像 纠正 ) 和 数 
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字 化 仪 手 扶 跟踪 数字 化 法 的 图 纸 定向 ,是 数字 化 作业 的 重要 环节 。 
定向 点 应 选择 具有 理论 坐标 值 的 点 位 ,其 数量 应 根据 原 图 检 
查 情况 合理 确定 。 定 向 的 误差 来 源 主要 是 原 图 的 综合 误差 (包括 
扫描 图 像 的 变形 ) 和 数字 化 综合 误差 。 当 定向 检查 点 与 理论 值 的 
差 值 较 大 时 ,应 分 析 原 因 并 适当 增加 图 纸 定向 点 ,分 区 定向 。 
数字 化 仪 作业 过 程 中 和 结束 时 ,对 图 纸 定向 点 的 检查 是 十 分 
必要 的 ,可 以 有 效 地 防止 数据 采集 过 程 中 因 图 纸 (图 像 ) 移 位 而 发 
生 差 错 。 
5.4.8 为 了 保证 纸 质地 形 图 数字 化 的 质量 ,本 条 给 出 了 地 形 图 要 
素数 字 化 的 具体 规定 。 
5.4.9,5.4.10 图 幅 接 边 和 图 边 数据 编辑 是 纸 质地 形 图 数字 化 作 
业 的 必要 环节 。 对 于 数字 化 了 的 纸 质地 形 图 的 检查 方法 ,一 般 采 
用 检查 图 与 原 图 套 合 的 方法 进行 。 其 误差 来 源 考虑 了 图 形 输出 误 
差 0.15mm; 采 点 的 点 位 误差 0. lmm, 线 状 符号 误差 0. 2mm。 故 
检查 图 与 原 图 比较 ,数字 化 点 状 符号 及 明显 地 物 点 的 平面 位 移 中 
误差 ` 线 状 符号 的 平面 位 移 中 误差 分 别 规定 为 0. 2mm 和 0. 3mm。 


5.5 数字 高 程 模型 (DEM) 


5.5.1 数字 高 程 模型 是 大 比例 尺 地 形 测量 的 一 种 新 的 数字 图 形 
产品 。 主 要 应 用 于 铁路 \ 公 路、 水 利 \ 电 力 、 能 源 和 工业 与 民用 建筑 
等 行业 。 

对 工程 测量 数字 高 程 模 型 的 数据 源 说 明 如 下 : 

1 拟 生成 数字 高 程 模型 的 区 域 已 经 完成 了 数字 地 形 图 测量 ， 
则 可 将 数字 地 形 图 的 等 高 线 数据 (本 规范 5. 3(K ) 的 结果 ) 作 为 数 
据 源 。 

2 在 未 进行 测量 的 区 域 , 则 可 采用 本 规范 5. 3( 工 )、.5.3(I) 
的 方法 在 野外 直接 采集 作为 数据 源 。 

3 ”对 于 已 有 纸 质地 形 图 的 地 区 ,如 果 现 势 性 很 好 ,也 可 采用 
本 规范 5. 4 节 纸 质地 形 图 数字 化 的 等 高 线 数据 ,作为 数据 源 。 
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5.5.2 数字 高 程 模型 建立 的 主要 技术 要 求 : 

1 数字 高 程 模型 是 地 形 起 伏 形 态 的 数字 表达 方式 ,其 在 比例 
尺 、 高 程 中 误差 ,分 幅 及 编号 等 方面 要 求 与 地 形 测量 一 致 。 

2 关于 数字 高 程 模型 格 网 间距 (空间 分 辩 率 ) , 取 值 太 小 会 增 
加 数据 元 余 , 取 值 太 大 会 损失 内 插 精 度 。 

当 用 地 形 测量 的 数据 源 建立 数字 高 程 模型 时 ,如 地 形 基本 等 
高 距 用 hs 表示 , 则 格 网 间距 d 可 表示 为 : 

d=KXh, Xecota (62) 

地 面 倾角 ; 





式 中 a 


天 一 一 比例 系数 。 
可 以 看 出 , 格 网 间距 与 地 形 测量 的 比例 尺 、 基 本 等 高 距 和 地 面 
倾角 等 因素 相关 。 数 字 高 程 模型 的 格 网 间距 取 值 与 地 形 测量 地 形 


点 的 最 大 点 位 间距 比较 见 表 13。 
表 13 格 网 点 间距 与 地 形 图 地 形 点 间距 比较 表 





























比例 尺 1: 500 1:1000 | 1:2000 | 1: 5000 
常用 基本 等 高 距 (m) | 0.5 1 2 5 
数字 高 程 模型 格 | 实地 长 度 m) | 2.5 | 2.5 或 5 | 5 10 
网 间距 | 模型 上 长 度 (mm)| 5 2.5 或 5 2.5 2 
地 形 图 地 形 点 的 | 实地 长 度 (m》| 。 15 30 加 00 
最 大 点 位 间距 | 图 上 长 度 (mm) | 。 30 30 25 20 





5.5.3 不 规则 三 角 网 法 构建 模型 ,就 是 通过 从 不 规则 分 布 的 离散 

点 生成 连续 的 三 角形 ( 面 ) 来 逼近 地 形 表 面 。 本 条 给 出 了 采用 三 角 

网 法 构建 数字 高 程 模型 的 具体 规定 。 

5.5.4 本 条 是 格 网 法 建 模 的 具体 规定 。 对 于 插值 方法 的 选择 需 

慎重 ,如 果 方 法 不 当 , 则 产生 较 大 的 误差。 

5.5.5,.5.5.6 这 两 条 是 对 建立 数字 高 程 模型 作业 的 基本 规定 和 

模型 接 边 的 基本 要 求 。 由 于 数字 高 程 模型 是 地 形 测量 的 一 种 新 产 

品 , 还 需要 各 部 门 不 断 总 结 经 验 ,使 其 更 加 完善 。 

5.5.7 由 于 建立 数字 高 程 模型 的 数据 源 分 为 实测 数据 源 和 通过 
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以 数字 地 形 图 产品 和 纸 质地 形 图 数字 化 作为 数据 源 两 类 ,而 实测 
数据 源 并 没有 经 过 地 形 图 的 成 图 过 程 , 故 本 条 分 别 给 出 了 检查 的 
要 求 。 


5.6 ”一般 地 区 地 形 测 图 


5.6.2 对 建 ( 构 ) 筑 物 轮廓 凹凸 较 小 的 部 分 ,可 视 为 一 直线 看 待 ， 
并 用 直线 连接 表示 ,主要 是 基于 测 图 工作 量 和 设计 部 门 使 用 方便 
的 考虑 。 

5.6.3 对 于 一 些 独立 性 地 物 , 如 水 塔 \ 烟 向 , 杆 塔 ,在 图 上 比较 明 
显 , 重 要 而 又 不 能 按 比例 尺 表示 其 外 廓 形状 时 ,要 求 准确 表示 其 定 
位 点 或 定位 线 位 置 。 

5.6.4 对 于 密集 的 线路 , 按 选 择 要 点 的 原则 进行 测绘 。 其 目的 是 
在 满足 用 户 需 要 的 基础 上 ,使 图 纸 负载 合理 ,清晰 易 读 。 

5.6.5 对 于 1:2000、1: 5000 比例 尺 地 形 图 交通 及 附属 设施 的 
测绘 ,不 可 能 像 1 : 1000 或 1 : 500 地 形 测 图 那样 详细 ,因此 可 适 
当 会 去 车 站 范围 内 的 次 要 附属 设施 ,以 突出 交通 线路 为 主要 目标 。 
5.6.6 由 于 汇 和 塘 的 顶部 有 时 难以 区 分 出 明显 的 界线 ,因此 应 选 
择 测 出 其 顶部 的 适当 位 置 ,以 不 对 渠 \ 塘 的 容积 大 小 产生 疑义 为 原 
则 。 

5.6.7 其 他 地 貌 是 指 山洞 、 独 立石 . 土 堆 、 坑 穴 等 。 

5.6.9 法 定名 称 是 指 各 级 主管 机 关 颁 布 的 名 称 。 名 称 的 注 记 不 
得 自行 命名 。 


5.7 城镇 建筑 区 地 形 测 图 


5.7.1 对 于 城镇 建筑 区 1 : 500 比例 尺 的 地 形 测量 , 目前 较 多 采 
用 全 站 仪 测 图 , 故 将 其 作为 首选 方法 。 当 采用 平板 测 图 时 ,应 注 
意 : 测 站 至 主要 建 ( 构 ) 筑 物 的 距离 宜 使 用 钢 尺 或 皮 尺 等 工具 丈量 ， 
不 能 采用 视 距 测量 。 


5.7.3 对 于 街区 凸凹 部 分 的 取舍 ,本 规范 没有 给 出 具体 规定 ,是 
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因为 如 果 规 定 街区 或 建筑 区 凹凸 部 分 大 于 0. 5m 时 应 实测 , 则 测 
绘 内 容 太 多 。 如 果 按 照 图 上 大 于 0. 5mm 的 应 施 测 表示 , 则 城镇 
建筑 区 1: 500 测 图 ,实地 仅 有 25cm, 统 一 规定 起 来 比较 困难 。 所 
以 作业 时 ,要 求 应 根据 用 图 的 需要 和 实际 情况 确定 。 

5.7.4 高 程 点 的 注 记 位 置 和 间距 要 求 ,主要 是 根据 用 户 需 要 确定 
的 。 

5.7.6 由 于 小 城镇 规划 设计 和 其 他 设计 对 地 形 图 的 要 求 有 别 于 
大 、 中 城市 , 故 规范 对 此 作 了 放宽 处 理 。 


5.8 工矿 区 现状 图 测量 


5.8.2 随 着 全 站 仪 的 普及 应 用 ,细部 坐标 测量 已 十 分 方便 快捷 ， 
按 表 5. 8. 2 进行 细部 测量 ,通常 可 满足 工矿 区 现状 图 测量 的 需要 。 
数字 地 形 图 已 成 为 测绘 部 门 的 主要 产品 ,对 细部 测量 的 要 求 是 否 
简化 还 须 进 一 步调 查 总 结 。 

5.8.3 关于 细部 坐标 和 细部 高 程 测量 的 相关 说 明 如 下 : 

1 长 期 实践 证 明 , 采 用 全 站 仪 或 经 纬 仪 加 电磁 波 测 距 仪 施 测 
细部 点 的 坐标 和 高 程 ,是 完全 可 以 满足 细部 点 精度 要 求 的 。 

2 ， 反 算 距 离 与 检 核 距离 较 差 的 限 差 , 是 根据 以 往 经 纬 仪 和 钢 
尺 量 距 施 测 细 部 坐标 的 统计 资料 确定 的 。 反 算 距 离 与 检 核 距离 较 
差 的 大 小 , 除 与 细部 坐标 点 相对 于 邻近 图 根 点 的 点 位 中 误差 有 关 
外 ,还 与 施 测 细部 点 的 两 图 根 点 之 相对 点 位 误差 以 及 检 核 误差 有 
关 。 随 着 全 站 仪 的 普及 应 用 ,满足 限 差 要 求 不 成 问题 。 

3” 随 着 数字 地 形 图 在 各 行业 的 广泛 应 用 ,对 地 物 属性 的 综合 
体现 ,显得 尤为 重要 。 故 本 款 新 增 了 对 点 或 地 物 属性 的 要 求 。 
5.8.4 工矿 区 现状 图 中 的 其 他 地 形 、 地 貌 ,是 指 测 区 内 的 普通 或 
简易 建 ( 构 ) 筑 物 及 一 般 地 形 、 地 和 貌 。 


5.9 ”水域 地 形 测量 


5.9.1 采用 GPS 测量 技术 对 测 深 点 进行 定位 ,已 得 到 广泛 的 应 
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用 ,目前 的 发 展 已 相对 成 熟 ,本 次 修订 将 其 初次 引入 。 

回声 测 深 仪 包括 单 波 速 测 深 仪 和 多 波 速 测 深 仪 ,二 者 的 基本 
技术 要 求 相 同 。 

5.9.2 由 于 测 深 的 相关 工具 和 仪器 所 适应 的 深度 范围 分 别 为 , 测 
深 杆 0 一 4m, 测 深 锤 0 一 20m; 测 深 仪 lm 以 上 。 而 测 深 杆 测 深 在 
0 一 4m 范 围 内 ,其 较 差 为 0. 2 一 0. 3m; 测 深 锤 测 深 ,在 流速 不 大 ,水 
深 小 于 20m 的 情况 下 ,其 较 差 为 0. 3 一 0. 5m; 测 深 仪 测 深 ,在 电 
压 、 转 速 正 常情 况 下 , 测 深 精度 为 水 深 的 1% 一 2 站。 据 此 估算 出 
测 深 深度 中 误差 ,如 表 5. 9.2。 相 关 行业 规范 的 指标 ,与 其 基本 相 
符 。 

5.9.4 水 上 作业 本 身 就 具有 一 定 的 危险 性 ,而 在 水 下 环境 不 明 的 
区 域 进行 作业 时 , 须 对 潜在 的 危险 有 所 把 握 , 并 作 好 安全 应 急 措 
施 。 

5.9.5 水 尺 设置 的 原则 :要 使 所 设立 的 水 尺 对 水 位 变化 的 范围 能 
做 到 有 效 的 控制 , 且 相 邻 水 尺 的 控制 范围 要 有 适当 的 重合 ,水 位 观 
测 资料 要 能 充分 反映 全 测 区 水 位 的 变化 。 所 以 , 当 水 尺 的 控制 范 
围 不 能 重合 时 ,应 增设 水 尺 。 

5.9.6 为 了 与 水 深 测量 精度 相 匹配 ,并 略 高 于 其 精度 ,因此 对 于 
水 尺 零点 高 程 的 联 测 , 要 求 不 低 于 图 根 水 准 测量 精度 的 规定 是 适 
宜 的 。 

5.9.7 强调 使 用 模拟 记录 的 目的 ,是 为 了 及 时 发 现 测 深 粗 差 或 减 
少 测 深 粗 差 的 影响 。 对 测 深 仪 作业 规定 说 明 如 下 : 

1 对 于 工作 时 电压 与 额定 电压 及 实际 转速 与 规定 转速 之 差 
的 变动 范围 ,这 里 仅 作 了 一 般 性 规定 。 作 业 时 ,还 应 以 仪器 说 明 书 
(鉴定 书 ) 为 依据 ,适当 调整 。 

2 换 能 器 安装 位 置 的 规定 ,主要 是 要 求 尽量 避免 因 船体 运动 
(摇晃 ) 而 产生 的 干扰 。 船 首 附 近 受 水 流 冲 击 影响 较 大 ,也 容易 在 
换 能 器 底部 产生 气泡 。 故 将 换 能 器 安装 在 距 船 头 1/3 一 1/2 船长 
处 是 比较 合适 的 。 

。224。 


3 ”对 于 坡度 变化 较 大 的 水 下 地 形 , 如 果 定 位 中 心 与 换 能 器 中 
心 偏 移 较 大 将 导致 所 测 的 水 深 图 失真 ,影响 成 图 质量 ,因此 必须 进 
行 偏心 改正 。 

4 根据 实践 经 验 及 有 关 资 料 , 测 船 因 风浪 造成 的 摇动 大 小 ， 
取决 于 风浪 的 强 弱 及 测 船 的 抗 风 性 能 ,而 测 深 仪 记录 纸 上 回 声 线 
的 起 伏 变 化 可 反映 出 其 对 测 深 的 影响 。 当 起 伏 变 化 不 大 时 ,风浪 
对 测 深 精度 影响 不 大 ,可 正常 作业 。 如 记录 纸 上 出 现 有 0. 4 一 
0. 5m 的 锯齿 形变 化 时 ,实际 水 面 浪 高 一 般 将 超出 其 值 1 一 2 倍 ,此 
时 船 身 大 幅度 摇动 ,直接 造成 换 能 器 人 水 深度 变化 较 大 ,引起 测 深 
误差 较 大 。 按 海上 和 内 河 船舶 的 抗 风能 力 ,规定 了 内 陆 水 域 和 海 
域 不 同 的 回声 线 波形 起 伏 限 值 。 

5.9.11 要 求 根据 水 域 地 形 图 的 精度 、 无 线 电 定位 精度 的 预 估 和 
测 区 范围 ,合理 配置 岸 台数 量 及 位 置 。 
5.9.12 GPS 测 深 点 定位 的 主要 技术 要 求 : 

1 技术 要 求 主要 是 基于 本 规范 第 3 章 和 本 章 5. 3 节 的 内 容 ， 
并 参考 现行 国家 标准 《海道 测量 规范 )GB 12327《 水 运 工程 测量 
规范 订 TJ 203 等 的 相关 规定 而 提出 的 ,着 重 考虑 了 水 深 测量 实际 
需要 及 目前 GPS 接收 机 的 发 展现 状 。 

2 在 控制 点 上 对 流动 GPS 接收 机 进行 检验 和 比 对 时 间 的 长 
短 , 以 能 判断 GPS 接收 机 可 稳定 接收 数据 并 能 测 出 (或 解 算出 ) 坐 
标 为 原则 。 

3 由 于 GPS 接收 机 与 测 深 仪 是 两 种 类 型 的 仪器 , 即 GPS 接 

收 机 用 于 点 位 测量 , 测 深 仪 用 于 水 深 测 量 。 两 种 仪器 采集 到 的 数 
据 进入 计算 机 时 ,必须 保持 同步 。 
5.9.13 由 于 GPS-RTK 定位 技术 能 实时 获得 测 深 仪 换 能 器 底部 
的 三 维 坐标 数据 ,波浪 的 上 下 波动 对 其 高 程 数据 影响 不 大 , 减 去 水 
深 即 可 获得 水 底 坐 标高 程 数据 。 而 船体 的 前 后 起 伏 或 左右 摆动 对 
其 垂直 方向 的 测量 数据 有 一 定 影响 。 因 此 ,作业 时 要 注意 控制 船 
体 的 平稳 。 
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5.9.14 由 于 受 多 种 因素 的 影响 ,对 20m 以 下 的 水 深 测量 , 取 不 
同 深度 测 点 深度 中 误差 平均 值 的 2V2 倍 , 即 为 0. 4m, 作 为 比 对 较 
差 的 限 值 指标 ;对 大 于 20m 的 水 深 测量 ,将 前 述 0. 4m 的 限 值 按 
20m 水 深 折 合成 百分比 误差 , 即 为 0. 02X 有 H(m)。 本 条 为 修订 新 
增 内 容 。 


5.10 地形 图 的 修 测 与 编 给 


(I) 地 形 图 的 修 测 
5.10.1~5. 10.4 地 形 图 的 修 测 ,是 为 了 满足 用 户 对 地 形 图 现势 
性 的 需要 。 作 业 时 ,应 根据 地 形 ( 地 物 、 地 貌 ) 的 变化 情况 和 用 户 的 
要 求 , 确 定 测 区 范围 ,制定 测量 方案 。 这 里 给 出 了 地 形 图 修 测 的 具 
体 规定 。 

(了 I) 地 形 图 的 编 给 
5.10. 5 一 5. 10.7 ” 编 绘 地 形 图 主要 是 基于 经 济 合理 的 考虑 ,将 不 
同时 期 .不同 比例 尺 的 专业 图 和 综合 图 进行 统一 编 绘 ,生成 新 的 满 
足 用 户 需求 的 产品 。 这 里 给 出 了 地 形 图 编 绘 的 原则 性 规定 。 
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6 线路 测量 


6.1 一 般 规 定 


6.1.1 本 章 是 各 种 线路 工程 测量 的 通用 性 技术 要 求 , 可 满足 线路 
工程 选 线 、 定 线 和 施工 各 阶段 的 需要 。 
6.1.3 规范 修订 增加 了 GPS 测量 方法 ,这 种 方法 方便 ,快捷 且 能 
有 效 保证 线路 测量 的 精度 。 
6.1.5 对 于 控制 点 是 否 埋 设 标 石 ,不 做 具体 规定 ,可 根据 实际 需 
要 确定 。 这 是 因为 如 果 初 测 和 定 测 间隔 时 间 较 长 ,就 应 考虑 埋设 
标 石 。 如 果 初 测 和 定 测 一 并 进行 , 则 有 的 控制 点 可 不 埋设 标 石 。 
在 人 烟 稀 少 地 区 ,即使 初 测 和 定 测 间 隔 时 间 较 长 ,也 可 不 埋设 标 
石 。 反 之 , 则 应 考虑 控制 点 位 的 长 期 保存 的 问题 。 
6.1.6 线路 测量 的 带 状 地 形 图 ,主要 用 于 方案 比较 和 纸 上 定 线 ; 
工 点 地 形 图 ,主要 用 于 站 场 、 隧 道口 .桥涵 \ 泵 站 、 取 水 构筑 物 、 杆 塔 
基础 等 设计 ;纵横 断面 图 ,主要 用 于 竖 向 设计 和 土方 量 计算 。 

对 带 状 地 形 图 和 工 点 地 形 图 的 施 测 , 采 用 何 种 比例 尺 ,应 根据 
所 需 精度 、 幅 面 长 度 、 图 面 负荷 ( 含 地 形 、 地 貌 及 设计 占用 图 幅 的 复 
杂 程 度 ) ,经 济 合 理 等 因素 ,综合 考虑 选用 。 
6.1.7~6.1.10 其 是 各 种 线路 测量 的 共性 要 求 ,也 是 作业 时 都 应 
满足 的 基本 要 求 。 


6.2 铁路 ,公路 测量 


6.2.1 考虑 到 所 在 的 地 区 、 线 路 位 置 要 求 同 国家 点 附 合 有 一 定 的 
困难 ,最 弱点 点 位 中 误差 可 按 满足 1/1000( 或 1/2000) 比 例 尺 测 图 
的 需要 , 故 附 合 导线 的 长 度 在 3. 3 节 规定 的 基础 上 放宽 一 信 。 
6.2.2 关于 铁路 、 二 级 及 以 下 等 级 公路 的 平面 控制 测量 : 
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1 导线 测量 是 铁路 、 公 路 线路 测量 的 常用 方法 。 为 了 使 导线 
能 得 到 可 靠 的 检 核 和 防止 粗 差 , 故 提出 联 测 要 求 。 当 导线 联 测 有 
困难 时 ,应 预先 用 GPS 测量 方法 进行 控制 点 加 密 。 

2 表 6.2.2 中 导线 测量 主要 技术 要 求 的 相关 指标 , 较 《93 规 
范 ) 而 言 , 作 了 适当 的 调整 和 完善 。 去 掉 了 很 少 采用 的 真 北 观测 方 
法 和 限 差 ; 测 角 中 误差 采用 三 级 导线 和 图 根 导 线 的 指标 值 。 

根据 实践 和 理论 分 析 , 为 了 减 小 导线 的 横向 误差 ,应 尽量 减少 
转折 角 的 个 数 ,导线 边 则 宜 长 些 。 但 考虑 到 定 线 和 地 形 测 图 的 需 
要 ,导线 平均 边 长 限定 在 400 一 600m 较为 适宜 。 

6.2.3 关于 铁路 ,二 级 及 以 下 公路 的 高 程控 制 测量 。 
根据 本 规范 4. 2. 1 条 规定 五 等 的 每 千 米 全 中 误差 为 1 5mm。 
而 线路 端点 高 程 中 误差 要 满足 1/2000 比例 尺 测 图 需要 , 取 基本 等 
高 距 的 1/20, 即 mw 二 10cm。 由 中 误差 公式 m 二 Mwy 工 计算 可 得 
工 一 44km。 为 了 留 有 一 定 的 储备 精度 ,并 与 平面 控制 的 联 测 距 离 
相 协调 , 故 规定 水 准 路 线 应 每 隔 30km 与 高 等 级 水 准点 联 测 一 
次 。 
6.2.4 定 测 放 线 测量 的 技术 要 求 : 

1 由 于 定 测 与 初 测 阶段 有 一 定 的 时 间 间隔 ,对 定 测 时 所 收集 
的 控制 点 成 果 必 须 作 相应 的 检测 ,确保 定 、 初 测 成 果 的 一 致 性 。 检 
测 的 精度 要 求 与 初 测 一 致 , 即 要 求 采用 五 等 水 准 的 精度 。 

2 极 坐标 法 和 GPS-RTK 法 定 线 ,是 目前 较 常 用 的 方法 。 

3 ”对 于 交点 的 水 平角 观测 ,根据 铁道 部 门 的 实践 经 验 ,确定 
正 交 点 点 位 ,有 时 会 遇 到 各 种 障碍 ,直接 设置 仪器 会 比较 困难 , 通 
常 采 用 副 交 点 观测 代替 。 为 防止 误差 累积 , 故 规定 副 交 点 观测 2 
测 回 。 

4 ”铁路 ,一 级 及 以 上 公路 的 测量 限 差 相当 于 图 根 导线 的 指 
标 ,而 二 级 及 以 下 公路 的 限 差 比 图 根 导 线 的 指标 还 低 一 级 ,是 容易 
达到 的 。 

6.2.5 定 测 中 线 桩 位 测量 的 技术 要 求 : 
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1 相关 的 中 线 桩 ,都 是 线路 中 线 控制 的 必要 桩 位 。 

2 本 款 综合 了 铁路 .公路 行业 对 线路 中 线 桩 的 间距 要 求 。 

3 ”对 中 线 桩 位 测量 的 直线 和 曲线 部 分 的 限 差 ,分 别 列表 。 其 
限 差分 为 两 档 , 即 铁路 ,一 级 及 以 上 公路 列 为 一 档 , 二 级 及 以 下 公 
路 列 为 另 一 档 。 

规范 表 6. 2. 5-1 和 表 6. 2. 5-2 中 的 相关 精度 指标 ,主要 是 基 
于 传统 的 曲线 测 设 方法 制定 的 。 此 次 修订 仍 采用 这 些 精度 指标 ， 
对 于 全 站 仪 测 设 曲线 也 是 很 容易 达到 的 。 

传统 方法 进行 曲线 测 设 的 纵向 闭合 差 , 主 要 由 总 偏 角 的 测 角 
误差 ,切线 和 弦 长 的 丈量 误差 所 构成 ,通常 ,总 偏 角 的 测 角 中 误差 
将 使 计算 的 各 项 曲线 要 素 产生 同 向 误差 ,这 种 误差 在 曲线 测 设 中 
互相 抵消 ,切线 和 弦 长 丈量 时 的 系统 误差 在 纵向 闭合 差 中 影响 其 
微 ,偶然 误差 是 影响 纵向 闭合 差 的 主要 因素 。 

4 断 链 桩 应 设 在 线路 的 直线 段 , 本 次 修订 突出 这 一 要 求 。 当 
然 按 作业 习惯 也 可 设立 在 直线 上 的 百 米 桩 或 20m 整 倍数 的 桩 上 ， 
本 规范 不 做 严格 要 求 。 

5 中线 桩 位 高 程 测量 的 限 差 , 是 按 下 式 计算 : 

机 一 士 2Vza tm * VL (63) 

当 起 算 点 中 误差 ms 取 用 15mm( 五 等 水 准 ) ,测量 中 误差 mw 
取 用 20mm( 图 根 水 准 ) 时 , 即 有 50V 工 。 

6.2.6 横断 面 测 量 限 差 公式 ,是 依据 误差 理论 统计 出 的 实用 表达 
式 。 

6.2.7 为 保证 线路 工程 质量 ,要 求 在 施工 前 进行 中 线 桩 复 测 , 并 
将 复 测 数 据 与 原 测 成 果 进 行 比较 ,改正 超 限 的 桩 位 ,确保 所 有 施工 
中 线 桩 位 置 的 准确 性 。 


6.3 架空 索道 测量 


6.3.1 随 着 测绘 仪器 设备 的 不 断 更 新 与 发 展 ,全 站 仪 与 GPS 接 
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收 机 已 成 为 较 常 用 的 仪器 装备 ,这 里 将 其 列 为 首选 。 当 然 ,对 精度 
要 求 不 高 的 架空 索道 测量 也 可 以 选择 其 他 测量 设备 。 

6. 3.2 按 索道 设计 对 施工 要 求 ,一 般 索 道 相 邻 支架 间 的 偏 角 不 许 
超过 士 30"; 支 架 间距 误差 不 超过 架 间 距 的 1/500。 由 此 确定 了 架 
空 索 道 导 线 测量 的 基本 精度 指标 。 

6.3.3 增加 方向 点 主要 是 为 了 满足 施工 需要 和 通 视 要 求 。 起 点 
到 转角 点 或 转角 点 间距 离 大 于 lkm 时 ,方向 点 偏离 直线 不 应 超过 
180° 士 20" 的 规定 , 较 设计 要 求 的 士 30"( 见 6. 3. 2 条 说 明 ) 有 所 提 
高 ,这 主要 是 出 于 对 载 人 索道 和 大 型 运输 索道 安全 的 考虑 。 
6.3.4 根据 架空 索道 施工 安装 时 , 架 顶 、 索 底 标高 误差 通常 不 超 
过 1/1000 架 间 距 的 要 求 , 若 测量 限 差 采用 测 高 误差 与 距离 之 比 不 
低 于 1/2000 考虑 。 则 ,图 根 水 准 和 图 根 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 
方法 均 可 满足 其 对 高 程 的 精度 要 求 。 

6.3.5 对 于 架空 索道 的 纵 断 面 测量 ,保留 了 (93 规范 ) 的 基本 指 
标 , 具 体 施 测 方法 可 根据 现 有 条 件 选择 。 由 于 架空 索道 的 杆 塔 通 
常设 置 在 山脊 山顶 部 位 ,而 在 山谷 沟 底 设置 的 可 能 性 小 , 故 要 求 
在 山 珍 山顶 的 断面 点 要 密 些 , 在 山谷 、 沟 底 , 可 适当 简化 。 

6.3.6 为 了 保证 高 程 精度 和 提高 杆 塔 位 置 设计 的 准确 性 ,要 求 在 
线路 走向 与 等 高 线 平行 的 陡峭 地 段 , 根 据 需 要 加 测 横断 面 。 


6.4 自流 和 压力 管线 测量 


6.4.1 关于 自流 和 压力 管线 平面 控制 测量 。 

1 管线 平面 控制 测量 的 精度 ,对 一 般 自流 管线 ,根据 多 年 来 
的 实践 经 验 ,其 纵向 误差 达到 1/500, 就 能 满足 设计 要 求 , 故 测量 
精度 提高 一 倍 ,规定 为 1/1000; 压 力 管线 设计 要 求 稍 高 ,规定 为 
1/2000。 

2 修订 增加 了 GPS-RTK 定位 的 方法 ,给 出 了 对 控制 点 的 布 
设 要 求 。 成 对 布设 GPS 点 且 要 求 互 相通 视 的 目的 ,是 为 了 GPS-RTK 


的 作业 检 核 ,也 是 为 了 后 续 使 用 其 他 常规 仪器 作业 的 考虑 ;成 对 布 
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设 GPS 点 的 数量 ,可 根据 工程 需要 确定 。 如 后 续 作 业 使 用 GPS- 
RTK 定位 方法 , 则 要 求 每 隔 10km 布设 一 个 控制 点 ,作为 GPS- 
RTK 参考 站 ;GPS-RTK 作业 的 检 核 ,可 采用 同一 参考 站 或 不 同 
参考 站 下 的 两 次 独立 测量 进行 。 

3 长 距离 管线 的 导线 测量 的 主要 技术 指标 ,是 根据 管线 平面 
控制 测量 的 精度 (本 条 说 明 1 款 ) 要 求 进行 了 细 化 。 并 参照 铁路 、 
公路 对 线路 控制 的 规定 ,增加 了 每 隔 30km 附 合 一 次 的 要 求 。 
6.4.2 关于 自流 和 压力 管线 高 程控 制 测量 。 

1 管线 高 程控 制 测量 的 精度 ,对 压力 管线 ,采用 图 根 水 准 可 
满足 精度 要 求 ; 自 流 管线 对 高 程 的 精度 要 求 稍 高 些 , 规 定 采用 五 等 
水 准 测量 。 

2 水 准 测 量 和 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 是 五 等 和 图 根 高 程 
控制 测量 的 基本 作业 方法 。 为 了 和 平面 控制 测量 相 一 致 ,规定 附 
合 路 线 长 度 为 30km。 

3 GPS 拟 合 高 程 测量 的 精度 ,可 满足 自流 和 压力 管线 的 要 求 。 
6.4.3 本 条 综合 了 长 距离 输 水 、 输 气 、 输 油 等 管线 的 中 线 测量 要 
求 ,并 结合 长 期 的 实践 经 验 给 出 了 相关 技术 指标 。 就 目前 的 测量 
设备 水 平 而 言 , 该 规定 是 容易 达到 的 。 

6.4.4 本 条 给 出 了 管线 断面 测量 的 具体 要 求 。 地 形变 化 处 是 断 
面 的 特征 点 ,因而 要 求 加 测 断 面 点 。 


6.5 架空 送 电线 路 测量 


6.5.1 架空 送 电线 路 的 选 线 ,是 根据 不 同 的 电压 等 级 和 不 同 的 地 
段 , 在 各 种 不 同 的 比例 尺 地 形 图 上 进行 方案 设计 (一 般 为 1: 5 万 一 
1 :1 万 ), 并 经 相关 部 门 批 准 , 才 能 进行 实地 选 线 。 对 线路 通过 协 
议 区 和 相关 地 物 比较 密集 的 地 段 ,为 了 保证 线路 的 安全 ,要 求 进行 
必要 的 联 测 和 相关 地 物 、 地 和 貌 测量 。 

6.5.2 关于 架空 送 电线 路 的 定 线 测量 说 明 如 下 : 


1 对 于 方向 点 偏离 直线 的 精度 ,根据 一 般 设计 要 求 , 杆 塔 偏 
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离 直 线 相差 3 一 4 时 ,所 引起 的 垂直 于 线路 方向 的 水 平 负荷 放电 
间 卡 的 改变 及 绝缘 子 串 的 牌 斜 程度 是 允许 的 。 从 施工 工艺 来 看 ， 
当 偏 离 1 时 , 相 邻 杆 塔 的 绝缘 子 串 的 焉 斜 是 用 肉眼 观察 不 出 来 
的 。 取 其 较 高 要 求 , 方 向 点 偏离 直线 不 应 超过 1 。 

2 经 综合 试验 分 析 , 正 倒 镜 分 中 法 延伸 直线 ,其 精度 受 仪器 
对 中 误差 . 置 平 误差 .目标 偏 斜 误差 和 照 准 误差 等 的 影响 。 采 用 规 
范 规定 的 指标 ,基本 上 能 满足 定 线 误差 不 超过 180" 土 1 的 精度 要 
求 。 但 在 前 视 过 长 或 后 视 过 短 时 , 则 应 从 严 掌 握 。 

3 ”对 于 间接 定 线 ,根据 间接 定 线 的 方向 偏差 不 大 于 1 的 要 


求 ， 
LX60” 
则 Wi 


取 桩 间距 为 300m, 有 mu 一 0. 043m。 
根据 电力 部 门 的 试验 论证 , 当 采 用 四 边 形 时 , 量 距 精度 估算 公 
式 为 : 





(64) 


mi 一直 my Fm (65) 


式 中 “mA 一 一 量 距 边 起 始点 的 横向 误差 , 取 值 为 0.016m。 

将 mu 和 mA 数值 代入 (65) 式 ,得 m, 二 0. 02m。 

由 不 同 丈 量 距 离 算得 的 相对 中 误差 列 于 表 14。 可 以 看 出 , 当 
采用 钢 尺 量 距 时 ,相对 中 误差 大 于 1/4000 时 ,就 需 采 取 必 要 的 量 
距 措施 ,才能 达到 精度 要 求 。 

表 14 不 同 距离 算得 的 相对 中 误差 


L(m) 20 40 60 80 100 





m/L 1/1000 1/2000 1/3000 1/4000 1/5000 


根据 试验 证 明 , 当 赤 量 长 度 小 于 20m 时 , 求 得 的 延伸 直线 也 
很 难 满足 精度 要 求 。 
因此 ,规范 规定 丈量 长 度 大 于 80m 或 丈量 长 度 小 于 20m 时 ， 


应 适当 提高 测量 精度 。 
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4 ” 定 线 桩 之 间距 高 测 量 的 相对 误差 ,是 根据 500kV 架空 送 
电线 路 确定 的 裕 度 值 不 大 于 lm 的 规定 ,并 在 各 项 误差 概略 分 析 
的 基础 上 推算 的 。 对 于 大 档 距 ,要 求 采用 电磁 波 测 距 ,其 测 距 精度 
为 1/D(D 为 档 距 , 单 位 为 m) , 即 实地 档 距 中 误差 为 lm。 

6.5.3 断面 测量 的 技术 要 求 ， 

1 断面 测量 的 精度 要 求 是 和 定 线 桩 之 间 的 距离 和 高 差 测 量 
精度 相 匹 配 的 。 

2 ”断面 点 的 选取 ,直接 与 设计 排 位 有 关 。 设 计 排 位 ,与 送 电 
导线 弧 垂 变化 的 对 地 面 安全 距离 ` 杆 塔 类 型 及 地 形 、 地 物 的 变化 特 
征 等 因素 有 关 。 

对 于 山区 送 电线 路 , 杆 塔 位 通常 立 在 山头 制高点 或 附近 位 置 ， 
要 求 不 应 少 于 3 个 断面 点 以 反映 地 形变 化 ; 送 电导 线 的 最 大 弧 垂 
处 ,如 对 应 地 形 为 深 凸 山谷 ,断面 点 可 少 测 或 不 测 。 

3 在 送 电导 线 对 地 安全 距离 的 危险 地 段 或 在 离 杆 塔 位 1/4 
档 距 内 地 形 高 差 变化 较 大 的 区 段 ,由 于 送 电 导线 轨迹 对 地 切线 变 
化 较 大 , 则 要 求 加 测 断 面 点 。 

4 ”对 于 送 电导 线 排列 较 宽 的 线路 ,边线 断面 施 测 的 位 置 , 由 
设计 人 员 确 定 。 通 常 , 当 送 电线 路 与 所 通过 的 缓坡 、 梯 田 、 沟 渠 \ 坦 
坝 交叉 角 较 小 时 ,如 边线 对 应 中 线 高 出 0. 5m 以 上 的 地 形 、 地 物 ， 
要 求 施 测 边线 断面 。 

S ”由 于 线路 施工 后 ,其 走廊 内 植被 将 保持 ,因此 应 在 断面 测 
量 的 平面 图 上 注 明 植被 名 称 ,高 度 及 界限 。 线 路 交叉 跨越 的 相对 
关系 也 应 在 图 上 绘 出 。 

6.5.4 根据 现行 国家 标准 人 (110 一 500kV 架空 送 电线 路 施工 及 验 

收 规范 》GB 50233 中 的 相关 规定 ,以 相 邻 直线 桩 为 基准 ,其 横 线 路 

方向 偏差 不 大 于 50mm。 定 位 时 若 跳 桩 或 远 距 离 定 杆 ( 塔 ) 位 , 按 

直线 精度 要 求 ,满足 不 了 上 述 规定 , 故 本 条 要 求 在 就 近 桩 位 测定 杆 

( 塔 ) 位 置 。 

6.5.5 在 杆 ( 塔 ) 位 排 定 后 ,对 于 送 电导 线 排列 较 宽 的 线路 , 当 对 
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地 构成 危险 时 ,不 仅 要 测 中 线 与 被 交叉 跨 ( 穿 ) 越 物 的 位 置 和 高 程 ， 
还 要 施 测 边线 与 被 交叉 跨 ( 穿 ) 越 物 的 位 置 和 高 程 。 

由 于 送 电导 线 的 风 偏 摆动 ,可 能 对 地 面 安全 构成 威胁 , 故 规范 
要 求 施 测 风 偏 横断 面 或 风 偏 危 险 点 。 
6.5.7 10kV 以 下 的 架空 送 电 线路 一 般 为 单 杆 , 距 地 面 较 近 , 送 
电导 线 横向 跨度 也 较 小 。 测 量 时 ,其 技术 要 求 可 适当 放宽 。 对 于 
500kV 及 以 上 电压 等 级 的 架空 送 电线 路 ,由 于 投资 大 ,为 了 降低 
工程 造价 ,选择 最 优 路 径 方案 ,建设 单位 一 般 要 求 采用 数字 摄影 及 
GPS 测量 等 技术 。 
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7 地 下 管线 测量 


7.1 一 般 规 定 


7.1.1 本 条 确定 地 下 管线 测量 的 适用 范围 。 其 中 调查 的 含义 ,是 
指 在 收集 已 有 管线 资料 的 基础 上 ,采用 对 明显 管线 点 实地 调查 、 隐 
项 管线 点 探查 、 疑 难 管线 点 位 开 挖 等 方法 , 查 明 地 下 管线 的 相对 关 
系 及 相关 属性 ,并 将 管线 特征 点 标示 在 地 面 上 的 过 程 。 测 绘 的 含 
义 , 是 指 对 已 查 明 标 示 出 的 地 下 管线 点 及 附属 设施 进行 测量 ,并 编 
绘 综合 ,专业 地 下 管线 图 的 过 程 。 地 下 管线 测量 ,是 调查 和 测绘 全 
过 程 的 统称 。 地 下 管线 信息 系统 ,是 在 地 下 管线 测量 的 基础 上 建 
立 的 一 个 集 基础 资料 应用、 管理 于 一 体 的 综合 信息 系统 。 

地 下 管线 测量 为 规范 修订 新 增加 的 内 容 。 
7.1.2 地 下 管线 分 为 地 下 管道 和 地 下 电缆 两 类 ,不 包括 地 下 人 防 
巷道 。 地 下 管道 有 给 水 、 排 水、 燃气、 热力 和 工业 管道 ,其 中 排水 管 
道 还 可 分 为 雨水 、 污 水 及 雨 污 合流 管道 ;工业 管道 主要 包括 油管 、 
化 工 管 ` 通 风 管 压缩 空气 ,氧气 、 氮 气 、 氢 气 和 二 氧化 碳 等 管道 ;地 
下 电缆 有 电力 和 电信 ,其 中 电信 和 包括 电话 、 广 播 、 有 线 电视 和 各 种 
光缆 等 。 
7.1.3 地 下 管线 测量 成 果 作为 规划 ,建设 ,管理 部 门 的 重要 资料 ， 
是 与 其 他 已 有 基础 资料 结合 应 用 的 ,因此 坐标 系统 和 高 程 基准 应 
与 原 有 主要 基础 资料 保持 一 致 ,其 控制 测量 作业 方法 与 本 规范 3、 
4 章 相同 。 
7.1.4 地 下 管线 测量 的 成 图 比例 尺 , 主 要 是 基于 地 下 管线 测量 是 
在 相应 比例 尺 地 形 图 基础 上 附加 更 多 的 内 容 和 信息 ,所 以 管线 图 
的 比例 尺 是 按 该 地 区 地 形 图 最 大 比例 尺 确定 。 对 于 道路 与 建筑 物 


密集 的 建成 区 ,直接 选用 1/500 比例 尺 。 对 于 长 距离 专用 管线 ,在 
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满足 变更 .维护 与 安全 运营 需要 的 基础 上 兼顾 整体 性 ,适当 放 小 比 
例 尺 至 1/2000 一 1/5000。 

7.1.5 地 下 管线 图 的 测绘 精度 ,与 城镇 建筑 区 、 工 矿区 地 形 图 图 
上 地 物 点 相对 于 邻近 图 根 点 的 点 位 中 误差 不 大 于 0. 6mm 的 要 求 
相 一 致 ( 见 本 规范 5.1.5 条 1 款 )。 

7.1.6 对 原 有 地 下 管线 资料 的 收集 整理 是 很 重要 的 环节 。 从 地 
下 管线 测量 工程 实践 来 看 ,首先 是 现状 调 绘 。 即 ,将 已 有 地 下 管线 
情况 根据 竣工 资料 .设计 图 纸 或 其 他 变更 维修 资料 标示 在 已 有 的 
大 比例 尺 地 形 图 上 ,作为 野外 实际 调查 的 参考 和 有 关 属 性 说 明 的 
依据 ,减少 实地 作业 的 盲目 性 。 对 部 分 埋设 年 代 早 或 资料 不 全 的 
管线 ,甚至 可 采取 请 当时 参与 设计 、 施 工 或 其 他 熟悉 情况 的 人 指 
导 , 将 管线 大 致 位 置 标注 在 图 上 。 这 些 做 法 均 会 有 效 提高 实际 调 
查 的 效率 。 

7.1.7 本 条 对 下 井 调 查 与 管线 开 挖 提出 安全 性 要 求 , 实 际 作业 人 
员 必 须 时 刻 提高 安全 防范 意识 。 


7.2 地 下 管线 调查 


7.2.1 地 下 管线 调查 的 方法 主要 包括 ,实地 踏勘 ,仪器 探查 和 疑 
难点 位 开 挖 等 方法 。 对 明显 管线 点 如 各 种 窗 井 、 阀 门 井 、 消 防 栓 等 
一 系列 的 附属 设施 ,可 以 进行 实地 开 井 核查 和 量 测 ; 对 隐蔽 管线 点 
如 埋设 在 地 下 的 各 种 管道 ,电缆 等 ,采用 探测 仪器 进行 搜索 定位 和 
定 深 ; 对 用 探测 仪器 无 法 查 清 的 隐蔽 管线 段 ,可 以 采用 开 挖 的 方法 
查 明 。 

7.2.2 由 于 目前 普遍 使 用 的 管线 探测 仪器 多 是 以 电磁 场 原理 为 
基础 设计 的 , 埋 深 越 大 探测 误差 越 大 。 实 际 作业 时 ,不同 地 段 信 号 
干扰 因素 及 施 测 人 员 的 操作 熟练 程度 也 影响 探查 的 精度 ,所 以 对 
其 精度 过 细 的 划分 意义 不 大 。 探 查 的 精度 公式 是 以 仪器 的 基本 精 
度 指标 为 依据 ,结合 长 期 的 实践 经 验 确定 的 。 


7.2.3 关于 管线 点 设置 的 要 求 。 通 常 对 所 有 的 明显 管线 特征 部 
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位 ,都 要 求 设 点 ;对 隐蔽 管线 点 ,要 以 明显 标识 为 原则 ;在 标明 所 有 
特征 点 基础 上 ,对 直线 段 适当 加 测 管线 点 ,对 曲线 段 加 密 增设 管线 
点 ,以 能 用 管线 点 拟 合 出 来 的 走向 与 实际 管线 线路 相符 合 为 原则 。 
7.2.4 地 下 管线 调查 需 查 明 的 内 容 和 取舍 标准 ,是 以 满足 多 数 用 
户 对 地 下 管线 图 的 使 用 要 求 为 基础 ,以 既 能 把 握 主体 管线 的 来 龙 
去 脉 , 又 能 剔除 次 要 管线 对 管线 总 体 走向 与 连接 关系 的 干扰 为 原 
则 确定 的 。 并 要 求 做 到 经 济 、 合 理 、 实 用 。 具 体 作 业 时 ,对 管线 的 
最 终 取舍 ,应 结合 管线 测量 项 目的 性 质 并 根据 不 同 工 程 规 模 、 特 
点 ,管线 朴 密 程度 等 ,以 满足 委托 方 要 求 为 准 。 

7.2.5 管线 测量 的 目的 是 为 管线 的 使 用 、 规 划 和 建设 服务 的 ,其 
相关 的 建 ( 构 ) 筑 物 和 附属 设施 段 是 管线 维护 ,扩展 \ 变 更 的 主要 部 
位 , 故 要 求 查 明 。 

7.2.6 隐蔽 管线 探查 的 技术 要 求 : 

1 由 于 探查 仪器 的 类 型 与 探查 方法 较 多 ,操作 程序 也 不 尽 相 
同 。 为 保证 探查 的 有 效 精度 , 故 要 求 作业 人 员 应 严格 执行 所 使 用 
仪器 的 操作 规定 。 

2 由 于 地 区 差异 ,探测 人 员 的 操作 习惯 与 作业 经 验 ,都 会 引 
起 系统 性 探查 误差 。 故 要 求 在 作业 区 明显 管线 点 上 进行 探查 结果 
的 比 对 ,以 确定 探查 的 有 效 方法 和 仪器 的 修正 参数 。 

3 ”由 于 探查 技术 发 展 与 探查 设备 性 能 的 局 限 性 ,如 在 管线 埋 
设 过 深 , 密 集 且 纵横 交错 、 信 号 受 干扰 较 大 等 部 位 会 出 现 很 难 核实 
管线 点 的 现象 ,对 此 要 求 采用 开 挖 的 方法 进行 验证 。 

4 为 保证 探查 成 果 精 度 与 质量 ,采用 重复 探查 和 开 挖 验证 的 
方法 对 隐蔽 管线 点 的 探查 成 果 进 行 质量 检验 。 

对 于 开 挖 验 证 方法 的 采用 , 尚 存在 争议 。 一 种 意见 认为 ,既然 
无 损伤 探查 技术 已 经 成 熟 , 通 过 重复 探查 并 进行 精度 统计 基本 能 
反映 管线 探查 的 精度 , 若 再 于 明显 管线 点 附近 进行 探查 验证 后 就 
无 需 进行 开 挖 验证 。 另 一 种 意见 认为 ,探查 仪器 精度 和 稳定 性 在 
不 断 提高 ,对 管线 走向 明显 不 存在 疑难 的 部 位 ,可 以 不 进行 开 挖 验 
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证 ;但 对 存在 疑难 点 的 部 位 必须 进行 开 挖 验证 。 
7.3 地 下 管线 施 测 


7.3.2 对 于 明显 管线 点 ,要 求 按 主要 建 ( 构 ) 筑 物 细部 坐标 点 的 测 
量 精度 施 测 ( 见 本 规范 表 5. 1. 5-3) ,对 于 隐蔽 管线 探查 点 ,采用 该 
精度 也 不 会 造成 探查 精度 的 损失 。 

7.3.4 本 条 规定 了 管线 施 测 的 基本 方法 ,其 中 GPS-RTK 法 是 管 
线 点 测量 的 新 方法 。 管 线 点 调查 编号 与 测量 点 号 的 相 一 致 或 对 
应 ,是 防止 管线 探查 成 果 出 现 粗 差 的 有 效 措施 。 


7.4 地 下 管线 图 绘制 


7.4.1 对 于 一 般 地 下 管线 测量 项 目 , 要 求 绘制 综合 管线 图 。 即 ， 
将 各 种 专业 管线 与 沿 管线 两 侧 的 主要 建 ( 构 ) 筑 物 等 表示 在 同一 张 
图 上 。 对 于 密集 的 管线 线路 或 工程 需要 时 ,要 求 分 专业 绘制 管线 
图 。 即 ,将 不 同 的 专业 管线 和 沿 管线 两 侧 的 建 ( 构 ) 筑 物 等 分 别 绘 
制 在 不 同 的 专业 管线 图 上 。 

7.4.2 一 般 工程 项 目的 分 幅 与 编号 ,通常 要 求 与 原 有 地 形 图 一 
致 , 即 采用 本 规范 5. 1. 6 条 的 规定 ;单一 的 管线 测量 项 目 ,通常 是 
以 表示 管线 的 连续 性 为 主 , 也 可 采用 现行 设计 图 幅 。 

7.4.3 本 条 要 求 对 地 下 管线 图 的 图 式 和 要 素 分 类 代码 ,首先 采用 
现行 国家 标准 ,对 不 足 部 分 ,可 采用 相关 专业 的 行业 规定 或 惯用 符 
号 补充 表示 ,并 在 项 目 技术 报告 书 中 予以 说 明 。 

7.4.5 综合 管线 图 要 求 分 层 分 色 表 示 , 主 要 是 基于 成 图 的 需要 和 
用 户 使 用 方便 。 

7.4.6 纸 质 管线 图 绘制 技术 要 求 的 提出 ,是 考虑 到 纸 质 管线 图 尚 
在 应 用 ,其 应 用 现状 与 纸 质地 形 图 相似 。 


7.5 地 下 管线 信息 系统 


7.5.1 地 下 管线 信息 系统 ,是 工程 测量 在 信息 管理 领域 的 延伸 。 
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近年 来 ,此 类 项 目 在 国内 已 逐步 展开 。 本 次 修订 将 其 纳入 ,并 给 出 
了 一 些 原则 性 的 规定 ,有 待 在 今后 的 工程 实践 中 进一步 总 结 和 完 
善 。 

本 章 所 指 的 地 下 管线 信息 系统 ,是 基于 数字 地 下 管线 图 和 相 
应 的 管线 属性 数据 成 果 ,建立 的 一 种 区 域 性 或 专业 性 的 独立 系统 。 
对 已 具有 信息 管理 系统 的 行业 或 区 域 , 可 将 本 系统 作为 完整 的 子 
系统 纳 和 人 或 链接 到 其 信息 库 。 
7.5.2.7.5.3 地 下 管线 信息 系统 的 建立 ,只 能 是 一 个 基础 的 或 基 
本 的 框架 ,其 应 用 领域 将 随 着 用 户 认识 水 平 的 不 断 提高 和 需求 的 
不 断 增 加 ,系统 的 服务 功能 还 需要 进一步 的 扩展 ,如 ,管理 方案 和 
事故 处 理 方案 的 制定 ,标准 管 网 设备 库 和 管线 辅助 设施 的 管理 等 。 
7.5.4 为 了 使 地 下 管线 信息 系统 能 够 与 其 他 信息 管理 系统 相 兼 
容 , 故 应 该 使 用 统一 的 标准 编码 与 标识 。 对 不 足 部 分 ,应 根据 其 编 
码 规则 结合 行业 的 特点 进行 扩展 和 补充 。 
7.5.5 只 有 对 地 下 管线 信息 系统 进行 不 断 的 维护 和 更 新 ,才能 保 
持 其 现势 性 ,也 才能 为 用 户 提供 更 精良 的 信息 服务 。 
7.5.6 确保 系统 和 数据 安全 ,是 系统 的 软 、 硬 件 进行 更 新 或 升级 
的 前 提 条 件 。 


*。239。 


8 施工 测量 


8.1 一 般 规 定 


8.1.1 本 条 是 施工 测量 的 适用 范围 ,其 中 桥梁 和 隧道 施工 测量 为 
新 增 内 容 。 

8.1.3 施工 控制 网 通常 分 为 场 区 控制 网 和 建筑 物 施 工控 制 网 ,后 
者 是 在 前 者 或 勘察 阶段 的 控制 网 基础 上 建立 起 来 的 。 对 于 规模 较 
小 的 单 体 项 目 或 当 项 目 间 无 刚性 联接 时 ,可 根据 实际 情况 ,减少 施 
工控 制 网 的 布 网 层次 ,直接 布设 建筑 物 施 工控 制 网 。 

8.1.4 对 勘察 阶段 控制 网 的 充分 利用 ,主要 是 基于 全 局 和 经 济 的 
考虑 。 投 影 到 主 施工 高 程 面 的 要 求 , 主 要 是 为 了 施工 时 对 已 知 坐 
标 和 边 长 使 用 方便 。 

8.1.5 新 建 的 场 区 施工 控制 网 不 同 于 原 有 控制 网 下 的 加 密 网 ,其 
性 质 是 自由 网 。 这 里 所 谓 的 自由 网 ,主要 是 指控 制 网 的 平 差 计算 
要 独立 进行 ,不 受 上 级 控制 网 或 起 始 数据 的 影响 。 亦 即 ,坐标 系统 
是 一 致 的 或 延续 的 ,但 其 精度 或 自身 精度 是 独立 的 。 

要 求 利用 原 控制 网 的 点 组 对 新 建 的 场 区 施工 控制 网 进行 定 
位 。 点 组 定位 的 含义 ,是 指定 位 后 各 点 剩余 误差 的 平方 和 最 小 。 
小 规模 场 区 控制 网 ,可 简化 定位 。 

工程 项 目的 施工 区 一 般 较 小 ,为 避免 施工 控制 网 的 长 度 变形 
对 施工 放样 的 影响 ,可 将 观测 边 长 归 算 到 测 区 的 主 施工 高 程 面 上 ， 
没有 必要 进行 高 斯 投影 。 


8.2 场 区 控制 测量 


《I) 场 区 平面 控制 网 
8.2.2 场 区 控制 网 的 分 级 布设 ,不 是 逐 级 控制 或 加 密 的 意思 。 
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即 , 一 级 和 二 级 的 关系 只 有 精度 的 高 低 之 分 ,没有 先后 之 
具体 作业 时 ,要 根据 工程 规模 和 工程 需要 选择 合适 的 精度 等 
级 。 

为 使 新 建 的 场 区 控制 网 与 勘察 阶段 的 控制 网 相 协调 , 故 本 条 
规定 场 区 控制 网 相对 于 勘察 阶段 控制 点 的 定位 精度 ,不 应 大 于 
5cm。 

8.2.3 控制 网 点 位 作为 施工 定位 的 依据 ,将 在 一 定 的 时 期 内 使 
用 ,只 有 这 些 点 位 标志 完好 无 损 ,才能 确保 定位 测量 的 正确 性 。 标 
石 的 埋设 深度 ,应 考虑 埋 至 比较 坚实 的 原状 土 或 冻 土屋 下 。 由 于 
埋设 在 设计 回填 范围 内 的 控制 点 将 无 法 保留 ,所 以 要 求 标 石 的 埋 
设 依 场 地 设计 标高 确定 。 

8. 2.4 关于 建筑 方 格 网 的 建立 说 明 如 下 : 

1 由 于 一 般 性 建筑 物 定位 的 点 位 中 误差 ms 短 10mm, 而 点 
位 误差 则 受 场 区 控制 点 的 起 算 误 差 和 放样 误差 的 共同 影响 , 即 : 


7 一 7 十 7 (66) 
规定 放样 中 误差 my 为 es =8mm 
若 mg mt 人 es (67) 
在 边 角 误 差 等 影响 下 有 : m=2m: (68) 
或 mi =2 Ys (69) 
则 m,=my /V2=5. 66mm 


控制 点 间 的 平均 距离 为 200m, 则 , 测 距 相对 中 误差 为 : 
ms/S 一 5. 66/200000 王 1/35400, 取 m,/S 一 1/30000 


由 (69) 式 ,有 m= (70) 
* V2s 
则 7 一 5. 8 , 取 mm 一 5 


基于 以 上 估算 ,确定 了 一 级 方 格 网 的 基本 指标 ,二 级 方 格 网 的 


基本 指标 是 在 此 基础 上 , 作 适 当 调整 确定 的 。 
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2 ， 布 网 法 是 目前 较 普遍 采用 的 数 设 建筑 方 格 网 的 方法 。 其 
特点 是 一 次 整体 布 网 ,经 统一 平 差 后 求 得 各 点 的 坐标 最 或 是 值 , 然 
后 改正 至 设计 坐标 位 置 。 规 模 较 大 的 网 , 增 测 对 角 线 有 利于 提高 
网 的 强度 和 加 强 检 核 。 

轴线 法 的 特点 ,是 先 测 设 控制 轴线 (相当 于 较 高 一 级 的 施工 控 
制 ) ,再 将 方 格 网 分 割 成 几 个 大 矩形。 规范 规定 轴 交 角 的 观测 精度 
为 2. 5", 其 目的 是 为 了 减 小 整个 网 形 的 扭曲 。 

3 方 格 网 水 平角 观测 相对 勘察 阶段 的 控制 网 ,其 测 回 数 略 有 
增加 ,观测 限 差 提 高 一 个 级 别 。 

4 为 了 确保 点 位 归 化 的 正确 性 ,要 求 对 方 格 网 的 角度 和 边 长 
进行 复 测 检查 。 复 测 检查 的 偏差 限 值 , 分 别 取 其 相应 等 级 的 测 角 
中 误差 和 边 长 中 误差 的 V2 倍 。 

8.2.5 基于 施工 项 目 对 场 区 控制 网 的 要 求 和 方 格 网 的 基本 精度 
指标 ,从 保证 相 邻 最 弱点 精度 出 发 ,规范 给 出 了 场 区 导线 网 的 基本 
要 求 , 其 主要 指标 和 本 规范 3. 3 节 要 求 是 一 致 的 。 
8.2.6 三 角形 网 的 技术 指标 ,是 基于 相 邻 最 弱点 的 点 位 中 误差 为 
10mm( 施 工 要 求 ) 提出 的 。 以 二 级 三 角形 网 为 例 , 其 边 长 为 
200m, 最 弱 边 长 相对 中 误差 为 1/20000。 根 据 (70) 式 ,其 测 角 中 误 
差 为 : 

mm 一 2 P10X206265 gn 

? V2s V2xX200000 
8.2.7 GPS 场 区 控制 网 边 长 和 边 长 相对 中 误差 指标 与 三 角形 网 
相同 。 但 对 边 长 较 短 的 控制 网 ,应 注意 观测 方法 ,否则 相对 精度 难 
以 满足 要 求 。 

(I) 场 区 高 程控 制 网 
8.2.10 在 通常 的 施工 放样 中 ,要 求 工业 场地 和 城镇 拟 建 区 场地 
平整 .建筑 物 基 坑 、 排 水 沟 ` 下 水 管道 等 的 竖 向 相对 误差 不 应 大 于 
士 10mm。 因 此 ,要 求 场 区 的 高 程控 制 网 不 低 于 三 等 水 准 测量 精 
度 。 
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8.3 工业 与 民用 建筑 施工 测量 


(I) 建筑 物 施工 控制 网 

8.3.2 建筑 物 施工 平面 控制 网 是 建筑 物 施工 放样 的 基本 控制 。 
其 主要 技术 指标 应 依据 建筑 设计 的 施工 限 差 ,建筑 物 的 分 布 、 结 
构 \ 高 度 和 机 械 设 备 传动 的 连接 方式 .生产 工艺 的 连续 程度 等 情况 
推算 出 测 设 精度 指标 。 

建筑 限 差 ,是 施工 点 位 相对 纵横 轴线 偏离 值 的 限 值 。 在 现行 
国家 标准 (建筑 工程 施工 质量 验收 统一 标准 )GB 50300 及 各 专业 
工程 施工 质量 验收 规范 GB 50202 一 GB 50209 等 规范 中 ,对 建筑 
施工 限 差 , 均 作 了 明确 的 规定 。 其 中 ,对 地 脚 螺 栓 中 心 线 允许 偏差 
Am 一 士 5mm 的 精度 要 求 最 高 。 故 ,建筑 物 ( 或 工业 厂房 ) 控 制 网 
的 精度 按 此 限 差 进行 推算 。 

取 限 差 的 1/2 作为 地 脚 螺栓 纵向 和 横向 位 移 的 中 误差 m 为 
2.5mm。 

则 二 mm 十 mm 十 mm (71) 

按 现行 国家 标准 (混凝土 结构 施工 及 验收 规范 )GB 50204 第 
4. 2. 6 条 规定 , 预 埋 地 脚 螺 栓 的 安装 允许 偏差 As 三 土 2mm( 对 定 
位 线 而 言 )， 取 限 差 的 1/2 作为 地 脚 螺 栓 安装 中 误差 ms 一 Imm。 

通常 取 定位 线 放样 中 误差 ms 一 1. 5mm, 则 可 根据 (71) 式 推 
导出 控制 线 ( 两 相对 控制 点 的 连 线 ) 的 中 误差 me 一 1.73mm。 

若 控制 线 纵向 误差 4 相 邻 两 列 线 间 的 长 度 误差 ) 和 横向 误差 
〈 相 邻 两 行 线 间 的 偏 移 误差 ) 都 应 等 于 或 小 于 控制 线 的 测量 误差 ， 
即 : 

ma —mg Sm (72) 

就 工业 厂房 而 论 , 其 特点 是 : 行 线 之 间 的 间距 一 般 为 6 一 24m， 
列 线 间 距 为 18 一 48m, 列 线 跨 距 大 于 行 线 跨 距 。 若 列 线 跨 数 多 ,其 
控制 线 就 长 ,建筑 物 控制 的 精度 就 应 高 。 

《72) 式 是 1 个 列 线 跨 数 ( 单 跨 ) 的 情形 。 当 列 线 跨 数 为 n 时 ， 
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ms,—mg XYn (73) 
则 相对 中 误差 为 : 
ms _ ma 
Si* n Syn 
通常 工业 厂房 的 列 线 间距 为 18 一 48m 取 Si 一 30m, 跨 数 为 
1 一 5 跨 取 "一 3, 则 相对 中 误差 为 1/30000; 建 筑 物 控制 网 的 测 角 中 
误差 为 : 








(74) 


mn 一 Za 人 (75) 


列 线 间 最 长 跨 距 Si 一 48m, 当 "一 1 时 , 测 角 中 误差 : 
7 一 1.73 义 206265"/48000 一 7. 43”, 取 za 一 7 

根据 以 上 推算 结果 ,确定 了 一 级 建筑 物 施工 控制 网 主要 技术 
指标 , 取 边 长 相对 中 误差 和 测 角 中 误差 的 2 倍 作为 二 级 网 的 主要 
技术 指标 值 。 
8.3.3 建筑 物 施工 控制 网 水 平角 观测 的 测 回 数 ,是 根据 本 规范 
8. 3. 2 条 算出 不 同 列 线 跨 数 的 测 角 中 误差 如 表 15, 并 取 用 2. 5”、 
3. 5"、4. 0"、5"、10" 作 为 区 间 ,规定 出 相应 的 测 回 数 。 

表 15 建筑 物 (厂房 ) 施 工控 制 网 测 角 中 误差 























8.3.4 根据 施工 测量 的 工序 ,建筑 物 的 围 护 结构 封闭 前 ,将 外 部 
控制 转移 至 内 部 ,以 便 日 后 内 部 继续 施工 的 需要 。 其 引 测 时 规定 
的 投 点 误差 ,一 般 都 能 做 到 。 

8.3.5 本 次 修订 将 建筑 物 高 程控 制 的 精度 ,明确 为 不 低 于 四 等 ， 
主要 是 基于 建筑 规模 的 大 小 、 建 筑 结构 的 复杂 程度 和 建筑 物 的 高 
度 等 因素 综合 确定 的 。 
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〈 开 ) 建筑 物 施工 放样 

8.3.7 施工 放样 应 具备 的 资料 ,是 施工 测量 部 门 经 过 历年 实践 总 
结 出 来 的 ,是 施工 测量 人 员 应 具备 的 基本 资料 。 
8.3.8 复 测 校 核 施 工控 制 点 的 目的 ,是 为 了 防止 和 避免 点 位 变化 
给 施工 放样 带 来 错误 。 
8.3.9 有关 各 工序 间 中 心 线 测 设 的 作法 和 注意 事项 ,是 根据 施工 
测量 部 门 的 经 验 总 结 出 来 的 。 
8.3.10 在 建筑 物 外 围 建立 线 板 或 轴线 控制 桩 的 目的 ,一 是 便利 
施工 ,二 是 容易 保存 。 

建筑 物 的 控制 轴线 一 般 包括 :建筑 物 的 外 廓 轴线 ,伸缩 缝 、 沉 
降 颖 两 侧 轴线 ,电梯 间 、 楼 梯 间 两 侧 轴线 ,单元 施工 流水 段 分 界 轴 
线 等 。 
8.3.11 关于 建筑 物 施工 放样 说 明 如 下 : 

1 建筑 物 施 工 放样 允许 偏差 值 的 规定 ,是 依据 建筑 工程 各 专 
业 工 程 施工 质量 验收 规范 GB 50202 一 GB 50209 等 的 施工 要 求 限 
差 , 取 其 0. 4 倍 作为 测量 放样 的 允许 偏差 , 较 (93 规范 ) 按 测量 元 
素 ( 角 度 和 距离 ) 确 定 放样 的 技术 要 求 有 所 改进 。 

对 采用 0.4 倍 的 施工 限 差 作为 测量 允许 偏差 ,推论 如 下 : 

设 总 误差 由 两 个 独立 的 单 因 素 误差 组 成 , 则 中 误差 的 关系 
为 : 





当 « 为 不 同 值 时 ,相应 的 A、B 值 如 表 16。 
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表 16 误差 分 配 系数 表 











按 施工 测量 的 习惯 做 法 ,采用 x 一 0. 2 时 误差 的 比例 关系 比较 
适中 ,可 将 测量 误差 对 放样 误差 的 影响 限定 在 一 个 较 小 的 合理 范 
围 , 即 

ma ~0. 4mg (78) 
mw 0. mag (79) 

2 施工 层 的 标高 传递 较 差 ,是 按 每 层 的 标高 允许 偏差 确定 的 。 
8.3.12 结构 安装 测量 的 精度 ,是 根据 国标 建筑 工程 各 专业 工程 
施工 质量 验收 规范 和 施工 测量 部 门 所 提供 的 数据 确定 的 ,并 经 历 
年 来 实践 验证 是 可 行 的 (参见 本 规范 8. 3. 2 条 文 说 明 ) 。 

8.3.13 设备 安装 测量 ,主要 指 大 型 设备 的 整体 安装 测量 。 以 校 
核 和 测定 设备 基础 中 心 线 和 基础 标高 为 主要 测量 内 容 。 


8.4 水 工 建筑 物 施工 测量 


8.4.1 施工 平面 控制 网 是 施工 放样 的 基础 ,对 施工 平面 控制 网 的 
建立 说 明 如 下 : 

1 根据 多 年 施工 测量 的 实践 ,不 同 规模 的 工程 ,应 该 采用 不 
同等 级 的 施工 控制 网 做 到 经 济 合理 。 

2 ”由 于 水 工 建筑 物 控制 网 往往 受 地 形 约束 较 大 ,一 级 网 点 往 
往 离 建 筑 物 轴线 较 远 ,通常 须 用 高 精度 导线 或 交会 法 加 密 , 这 样 可 
使 首 级 网 点 受 地 形制 约 较 小 些 , 有 可 能 选 出 图 形 好 、 精 度 高 的 网 
形 。 因 此 ,本 规范 提出 ,施工 平面 控制 网 宜 按 两 级 布设 。 

3 ”对 施工 控制 网 ,由 于 平均 边 长 较 本 规范 第 3 章 相应 缩短 ， 
而 其 控制 点 的 相 邻 点 位 中 误差 要 求 不 应 大 于 10mm。 根 据 这 些 条 
件 , 对 测 角 或 测 距 精 度 需要 进行 专门 估算 ,其 基本 方法 与 本 规范 第 
3 章 相同 。 
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大 型 的 .有 特殊 要 求 的 水 工 建筑 物 施工 项 目 ,其 通常 以 点 位 中 
误差 作为 平面 控制 网 的 精度 衡量 指标 ,其 首 级 网 的 点 位 中 误差 一 
般 规定 为 5~~10mm。 也 同时 提倡 布设 一 个 级 别 的 全 面 网 并 进行 
整体 平 差 。 为 了 防止 布 网 梯级 过 多 ,导致 最 末 一 级 的 点 位 中 误差 
不 能 满足 施工 需要 , 故 提出 “最 末 级 平面 控制 点 相对 于 起 始点 或 首 
级 网 点 的 点 位 中 误差 不 应 大 于 10mm” 的 要 求 。 

8.4.2 首 级 高 程控 制 网 的 等 级 选择 ,是 根据 水 利 枢纽 工程 的 特 
点 \ 坝 体 的 类 型 和 工程 规模 确定 的 。 精 度 指标 是 根据 水 利 部 门 长 
期 的 施工 经 验 确定 的 。 

8.4.3 由 于 水 利 工程 建设 周期 较 长 ,所 以 规定 对 施工 控制 网 应 定 
期 复 测 , 以 确定 控制 点 的 变化 情况 ,保证 各 阶段 测量 成 果 正 确 、 可 
靠 。 

8.4.4 关于 填 筑 及 混凝土 建筑 物 轮廓 点 放样 测量 的 允许 偏差 。 
其 是 参照 国家 现行 标准 (水 电 水 利 工 程 施工 测量 规范 》DL/T 5173 
对 本 规范 相关 内 容 进行 修订 的 ,将 (93 规范 ) 的 原点 位 中 误差 指标 
改 为 允许 偏差 值 ,并 对 个 别 指标 做 了 适当 调整 。 

8.4.6 水 工 建筑 物 附属 设施 的 安装 测量 偏差 ,是 参照 国家 现行 标 
准 (水 电 水 利 工程 施工 测量 规范 》DL/T 5173 和 《水 利水 电工 程 施 
工 测量 规范 》SL 52 制定 的 。 


8.5 桥梁 施工 测量 


(I) 桥梁 控制 测量 

8.5.1 桥梁 控制 精度 要 求 与 桥梁 长 度 和 墩 间 最 大 跨 距 有 关 。 根 
据 桥梁 施工 单位 的 经 验 统计 ,一 般 对 于 跨越 宽度 大 于 500m 的 桥 
梁 , 需 要 建立 桥梁 施工 专用 控制 网 ;对 于 500m 以 下 跨越 宽度 的 桥 
梁 , 当 勘察 阶段 控制 网 的 相对 中 误差 不 低 于 1: 20000 时 , 即 可 利 
用 原 有 等 级 控制 点 ,但 必须 经 过 复 测 方 能 作为 桥梁 施工 控制 点 使 
用 。 

8. 5.2 桥梁 平面 和 高 程 测量 控制 网 等 级 的 选取 ,是 参照 国家 现行 
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标准 《新 建 铁路 工程 测量 规范 TB 10101 和 《公路 桥涵 施工 技术 规 
范 灯 TJ 041 中 桥梁 施工 测量 的 有 关 规定 ,并 结合 本 规范 第 3 章 的 
基本 技术 指标 确定 的 。 

公路 桥梁 施工 ,一 般 要 求 桥墩 中 心 线 在 桥 轴 线 方 向 上 的 测量 
点 位 中 误差 不 应 大 于 15mm。 铁 路 桥梁 施工 ,一 般 要 求 主 桥 轴 线 
长 度 测量 中 误差 不 应 大 于 10mm。 

对 于 大 桥 \ 特 大 桥 , 在 完成 控制 网 的 图 上 设计 及 精度 、 可 靠 性 
估算 后 ,顾及 经 济 实用 因素 ,对 其 精度 等 级 可 作 适 当 调 整 。 
8.5.5 由 于 桥梁 施工 周期 较 长 ,施工 环境 比较 复杂 ,控制 点 位 有 
可 能 发 生 位 移 ,因此 ,定期 检测 是 必要 的 。 

(II) 桥梁 施工 放样 
8. 5.6 采用 极 坐标 法 、 交 会 法 放样 平面 位 置 和 水 准 测量 方法 放样 
高 程 ,是 较 常用 的 放样 方法 。 具 体 作业 时 ,在 满足 放样 精度 要 求 的 
前 提 下 ,也 可 以 灵活 采用 其 他 作业 方法 。 
8.5.7 一 8. 5.9 采用 桥梁 施工 允许 偏差 的 0.4 倍 ( 见 8. 3. 11 条 说 
明 ) ,作为 桥梁 施工 测量 的 精度 指标 。 表 17 是 根据 国家 现行 标准 
《公路 桥涵 施工 技术 规范 )JTJ 041 和 《公路 工程 质量 检验 评定 标 
准 亲 TJ 071 统计 出 的 桥梁 施工 允许 偏差 。 
表 17 桥梁 施工 允许 偏差 统计 (mm) 

基 ”一 
基 础 桩 
灌注 柱 | 桩 位 顺 桥 纵 轴线 方向 
拓 架 性 。 | 委 直 桥 纵 轴线 方向 
中 间 桩 
外 缘 柱 





























群 桩 





















排 架 桩 














17 50 并 部 
1 /50 井 高 十 250 
0 











沉 井 顶 、 底 面 中 心 偏 位 





秩 迁 位 移 
顶 面 高 程 





垫 层 





0,—20 
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续 表 17 







































支 座 处 顶 面 高 程 









































































































支 座 中 心 偏 位 
梁 板 顶 面 纵向 高 程 十 8, 一 5 
L<100m 10 
首要 信任 L>100m L/10000 
LS100m 士 20 
顶 面 高 程 L>10%0m 土 L/5000 
相 邻 节 段 高 差 10 
L<60m 10 
人 全 人 工 >60m 工 /6000 
L<60m 士 20 
le L>60m 士 L/3000 
轴线 横向 偏 位 10 
腹 拱 安 装 起 拱 线 高 程 士 20 
相 邻 块 件 高 差 5 
塔 柱 底 水 平 偏 位 10 ] 
第 和 倾斜 度 H/3000, 有 <30 | 
i 系 梁 高 程 士 10 | 
钢 梁 中 线 偏 位 10 | 
钢 梁 安装 墩 台 处 梁 底 标高 士 10 | 
固定 支 座 顺 桥 向 偏差 


注 : d 为 桂 径 、L 为 跨 径 、H 为 案 塔 高 度 , 单 位 均 为 mm。 
8.6 隧道 施工 测量 
8.6.1 隧道 控制 网 的 设计 ,是 隧道 施工 测量 前 期 工作 的 重要 内 
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容 , 其 主要 包括 洞 外 、 洞 内 控制 网 的 网 形 设计 、 贯 通 误差 分 析 和 精 
度 估算 ,并 根据 所 使 用 的 仪器 设备 制定 作业 方案 。 
8. 6.2 国内 有 关 隧 道 施工 测量 的 横向 贯通 误差 和 高 程 贯通 误差 


统计 见 表 18 及 表 19: 


表 18 横向 贯通 误差 统计 








《新 建 铁路 工 
测量 规范 》TB 
10101 一 99 


8<L<10 


10<L<133<L<1717<L<20 





《公路 勘测 规范 》 
JTJ 061—99 


3<L<6 


L>6 | 





《水 电 水 利 工程 
施工 测量 规范 》 
DL/T 5173 一 2003 





《水 工 建筑 物 地 

下 开 挖 工程 施工 
上 | 技术 规范 IDLVT 

5099 一 1999 








《水 利水 电工 程 
施工 测量 规范 》 
SL52 一 93 























高 程 贯通 限 差 (mm) 






行业 规范 名 称 





50 








《新 建 铁路 工程 测量 规范 》 
TB 10101—99 





L<4 
4<L<20 









《公路 勘测 规范 JTJ 061 一 99 












《水 电 水 利 工程 施工 测量 规范 》 
DL/T 5173—2003 





5<L<10 





《水 工 建筑 物 地 下 开 挖 工程 施工 
技术 规范 》 
DL/T 5099 一 1999 





4<L< 8 












《水 利水 电工 程 施工 测量 规范 》 
SL52 一 93 















4<L<8 





注 : 原 (铁路 测量 技术 规则 》TBJ 101 一 85 规定 隧道 高 程 贯 通 误差 为 70mm。 
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从 统计 表 中 可 以 看 出 ,不 同 规范 对 贯通 误差 的 要 求 既 有 共同 
性 ,也 有 差异 性 。 本 规范 表 8. 6. 2 中 所 选取 的 精度 指标 ,主要 基于 
两 方面 考虑 :其 一 是 因为 贯通 误差 是 隧道 施工 的 一 项 关键 指标 ,所 
以 本 规范 在 选取 贯通 误差 限 差 时 , 稍 趋 严格 一 点 。 其 二 ,经 过 统计 
资料 及 长 期 实践 证 明 , 满 足 规范 要 求 不 会 给 测量 工作 带 来 很 大 的 
困难 , 随 着 GPS 接收 机 、 全 站 仪 在 膀 道 施工 中 的 广泛 应 用 和 高 精 
度 陀螺 经 纬 仪 的 使 用 ,达到 此 限 差 是 不 困难 的 。 
8.6.3 关于 隧道 控制 测量 对 贯通 中 误差 影响 值 的 确定 : 

由 于 隧道 的 纵向 贯通 误差 ,对 隧道 工程 本 身 的 影响 不 大 ,而 横 
向 贯通 误差 的 影响 将 比较 显著 , 故 以 下 仅 讨论 对 横向 贯通 误差 的 
影响 。 

1 平面 控制 测量 总 误差 对 横向 贯通 中 误差 的 影响 主要 由 四 
个 方面 引起 , 即 洞 外 控制 测量 的 误差 、 洞 内 相向 开 挖 两 端 支 导线 测 
量 的 误差 ,竖井 联系 测量 的 误差 。 将 该 四 项 误差 按 等 影响 考虑 ， 


则 : 
Es = /1 
ma =men =A/ 4 ma (80) 


mnn 一 VZ X\ /Fm (8D) 
2 无 竖井 时 ,为 了 与 第 1 款 保持 一 致 , 且 洞 外 的 观测 条 件 较 


好 ,这 里 对 mm 仍 取 \/ 于 ma , 则 洞 内 控制 测量 在 贯通 面 上 的 影响 
为 : 
ma = Vm mun (82) 


rman 一 ms (83) 


8.6.4 一 8. 6.6 隧道 平面 和 高 程 测量 控制 网 等 级 的 选取 ,是 参照 
铁路 公路、 水利 等 行业 标准 中 关于 隧道 测量 的 有 关 规定 ,并 结合 
本 规范 3、4 章 的 基本 技术 指标 确定 的 。 
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对 于 大 中 型 障 道 工 程 ,还 需 进行 贯通 中 误差 的 估算 ,使 其 满足 
规范 表 8. 6. 3 的 要 求 。 

本 规范 不 要 求 洞 内 高 程控 制 测量 的 等 级 与 洞 外 相 一 致 ,在 满 
足 贯通 高 程 中 误差 的 基础 上 , 洞 内 \ 洞 外 的 高 程 精度 可 适当 调剂 。 
8.6.7 隧道 洞 外 平面 控制 测量 宜 布设 成 自由 网 ,因为 自由 网 能 很 
好 的 保持 控制 网 的 图 形 结构 与 精度 ,不 至 于 因 起算 点 的 误差 导致 
控制 网 变形 。 

8.6.8 关于 隧道 洞 内 平面 控制 网 的 建立 : 

1 由 于 受到 隧道 形状 和 空间 的 限制 , 洞 内 的 平面 控制 网 ,只 
能 以 导线 的 形式 进行 布设 ,对 于 短 隧 道 , 可 布设 单一 的 直 伸 长 边 导 
线 。 对 于 较 长 隧道 可 布设 成 狭长 多 环 导线 。 狭 长 多 环 导 线 有 多 种 
布 网 形式 ,其 中 洞 内 多 边 形 导线 一 般 应 用 较 多 。 

2 导线 边 长 在 直线 段 不 宜 短 于 200m, 是 基于 仪器 和 前 \ 后 视 
上 规 标的 对 中 误差 对 测 角 精度 的 影响 不 大 于 1/2 的 测 角 中 误差 推算 
而 得 的 ;导线 边 长 在 曲线 段 不 宜 短 于 70m, 是 基于 线路 设计 规范 中 
的 最 小 曲线 半径 、 隧 道 施 工 断面 宽度 及 导线 边 距 洞 壁 不 小 于 0. 2m 
等 参数 估算 而 得 。 在 实际 作业 时 ,应 根据 隧道 的 设计 文件 .施工 方 
法 、 洞 内 环境 及 采用 的 测量 设备 , 按 实际 条 件 布设 尽 可 能 长 的 导线 
边 。 

3 ” 双 线 隧道 通过 横 洞 将 导线 连 成 闭合 环 的 目的 ,主要 是 为 了 
加 强 检 核 ,是 否 参与 网 的 整体 平 差 视 具体 情况 而 定 。 

4 气压 施工 的 目的 ,是 通过 加 压 防止 渗水 和 塌方 。 由 于 气压 
变化 较 大 ,必须 对 观测 距离 进行 气压 改正 。 

8.6.10 ”由 于 洞 内 的 坐标 系统 、 高 程 系统 必须 与 洞 外 一 致 ,因而 要 
进行 洞 内 、 洞 外 的 联系 测量 。 联 系 测量 的 目的 ,是 为 了 获得 洞 内 导 
线 的 起 算 坐 标 .方位 和 高 程 。 竖 井 联系 测量 只 是 洞 内 、 洞 外 联系 测 
量 的 一 个 途径 。 随 着 测绘 技术 和 仪器 设备 的 发 展 ,竖井 联系 测量 
有 和 较 多 的 方法 可 供 选 择 , 无 论 采 用 哪 种 方法 ,都 应 满足 8. 6. 3 条 中 
隧道 贯通 对 竖井 联系 测量 的 基本 精度 要 求 。 
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8.6.11 隧道 的 施工 中 线 , 主 要 是 用 于 指导 隧道 开 挖 和 衬砌 放样 。 
8.6.12 在 隧道 掘进 过 程 中 ,由 于 施工 爆破 、 岩 层 或 土 体 应 力 的 变 
化 等 原因 ,可 能 会 使 控制 点 产生 位 移 ,所 以 要 定期 进行 复 测 。 
8.6.13 隧道 贯通 后 ,应 及 时 测定 贯通 误差 ,包括 :横向 贯通 误差 、 
纵向 贯通 误差 ,高程 贯通 误差 及 贯通 总 误差 ,并 对 最 终 的 贯通 结果 
和 估算 的 贯通 误差 进行 对 比分 析 , 总 结 经 验 ,以 便 指 导 日 后 的 隧道 
测量 工作 。 

关于 隧道 中 线 的 调整 ,应 在 未 衬砌 地 段 ( 调 线 地 段 ) 进 行 调整 。 
调 线 地 段 的 开 挖 初 砌 , 均 应 按 调 整 后 的 中 线 和 高 程 进行 放样 。 
8.6.14 ”由 于 隧道 内 可 能 出 现 瓦斯 气体 ,所 以 常规 的 电子 测量 仪 
器 是 不 能 使 用 的 ,必须 使 用 防爆 型 测量 仪器 ,并 采取 安全 可 靠 的 有 
效 防 护 措施 。 必 要 时 ,须要 求 瓦斯 监测 员 一 同 前 往 配合 作业 。 
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9 竣工 总 图 的 编 绘 与 实测 


9.1 一 般 规定 


9.1.1~9.1.3 竣工 总 图 与 一 般 的 地 形 图 不 完全 相同 ,主要 是 为 
了 反映 设计 和 施工 的 实际 情况 ,是 以 编 绘 为 主 。 当 编 绘 资料 不 全 
时 ,需要 实测 补充 或 全 面 实测 。 为 了 使 实测 竣工 总 图 能 与 原 设计 
图 相 协调 ,因此 ,其 坐标 系统 \ 高 程 基准 、 测 图 比例 尺 ` 图 例 符号 等 ， 
应 与 施工 设计 图 相同 。 

采用 数字 竣工 图 要 求 的 提出 ,主要 是 考虑 到 设计 、 施 工 图 多 数 
采用 数字 图 形式 ,也 是 考虑 到 用 户 对 竣工 总 图 的 方便 使 用 和 将 来 
的 补充 完善 。 


9.2 竣工 总 图 的 编 给 


9.2.1.9.2.2 完整 充分 的 收集 、 整 理 已 有 的 设计 、 施 工 和 验收 资 
料 ,是 编 绘 竣工 总 图 的 首要 任务 。 与 实地 的 对 照 检查 ,是 为 确定 资 
料 的 完整 性 、 正 确 性 和 需要 实测 补充 的 范围 。 
9.2.3 由 于 竣工 总 图 基本 上 是 一 种 设计 图 的 再 现 ,因此 ,图 的 编 
制 内 容 及 深度 也 基本 上 和 设计 图 一 致 ,本 条 是 竣工 总 图 编制 的 基 
本 原则 。 
9.2.4 本 次 修订 对 竣工 总 图 的 绘制 , 按 三 种 情况 进行 分 类 。 即 ， 
简单 项 目 ,只 绘制 一 张 总 图 ;复杂 项 目 , 除 绘制 总 图 外 ,还 应 绘制 给 
水 排水 管道 专业 图 、 动 力 工艺 管道 专业 图 、 电 力 及 通信 线路 专业 图 
等 ; 较 复杂 项 目 , 除 绘制 总 图 外 ,可 将 相关 专业 图 合并 绘制 成 综合 
管线 图 。 

本 条 是 简单 项 目 竣工 总 图 的 绘制 要 求 , 是 根据 历年 来 的 编 给 


经 验 确定 的 。 
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9.2.5 给 水 管道 的 各 种 水 处 理 设施 ,主要 包括 :水 源 井 \ 泵 房 , 水 
塔 \ 水 池 、 消 防 设施 等 ;地 上 、 地 下 各 种 管 径 的 给 水 管线 及 其 附属 设 
备 ,主要 包括 :检查 井 、 水 封 井 、 水 表 、 各 种 阀门 等 。 

9.2.6 动力 管道 主要 包括 :热力 管道 ,煤气 管道 等 ;工艺 管道 主要 
包括 :输送 各 种 化 学 液体 、 气 体 的 管道 ;管道 的 构筑 物 主要 包括 :地 
沟 、 支 架 , 各 种 阀门 , 涨 缩 圈 以 及 锅炉 房 . 烟 向 、 煤 场 等 。 

9.2.7 电力 及 通信 线路 主要 包括 :地 上 、 地 下 数 设 的 电力 电信 线 
和 电缆 。 地 上 敷设 方式 包括 : 塔 杆 架设 、 沿 建 ( 构 ) 筑 物 架 设 、 多 层 
管 桥架 设 等 ;地 下 数 设 方式 包括 直 埋 、 地 沟 , 管 沟 、 管 块 等 。 
9.2.8 综合 管线 图 是 对 地 上 、 地 下 各 种 专业 管线 在 同一 图 中 进行 
综合 表示 。 当 管道 密集 处 及 交叉 处 在 平面 图 上 无 法 清楚 表示 其 相 
互 关系 时 ,可 采用 剖面 图 表示 ,必要 时 ,也 可 以 采用 立体 图 表示 。 
总 之 ,以 清晰 表示 为 原则 。 


9.3 ”竣工 总 图 的 实测 


9.3.1~9.3.5 当 竣 工 总 图 无 法 编 绘 时 ,应 采用 实测 的 方法 进行 。 
本 节 给 出 了 竣工 总 图 实测 的 基本 原则 和 主要 技术 要 求 。 
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10.1.1 本 章 是 为 了 满足 工程 建设 领域 对 变形 监测 的 需要 而 编制 
的 。 修 订 时 ,增加 了 一 些 新 的 测量 方法 和 物理 的 监测 方法 ,也 将 
《93 规范 ) 中 变形 测量 一 词 引 伸 为 变形 监测 。 

为 了 对 监测 体 的 变形 情况 有 更 全 面 准确 的 把 握 , 使 监测 数据 

基本 能 反映 监测 体 变化 的 真实 情况 ,反映 变形 量 ( 位 移 量 和 沉降 量 
的 统称 ) 与 相关 变形 因子 间 的 物理 关系 或 统计 关系 , 找 出 监测 体 的 
变形 规律 ,合理 地 解释 监测 体 的 各 种 变化 现象 , 比较 准确 地 评价 监 
测 体 的 安全 态势 ,并 提供 较为 准确 的 分 析 预 报 ,是 变形 监测 的 目 
的 。 
10.1.2 建 ( 构 ) 筑 物 在 施工 期 和 运营 期 的 变形 监测 ,是 建设 项 目 
的 一 个 必要 环节 ,能 及 时 地 为 项 目的 施工 安全 和 运营 安全 提供 监 
测 预报 。 因 此 ,对 重要 的 建 ( 构 ) 筑 物 , 要 求 在 项 目的 设计 阶段 对 变 
形 监测 的 内 容 ,范围 和 必要 监测 设施 的 位 置 做 出 统筹 安排 ,也 应 由 
监测 单位 制定 详细 的 监测 方案 。 

初始 状态 的 观测 数据 ,是 指 监测 体 未 受 任何 变形 影响 因子 作 
用 或 变形 影响 因子 没有 发 生变 化 的 原始 状态 的 观测 值 。 该 状态 是 
首次 变形 观测 的 理想 时 机 ,但 实际 作业 时 ,由 于 受 各 种 条 件 的 限制 
较 难 把 握 , 因 此 ,首次 观测 的 时 间 , 应 选择 尽量 达到 或 接近 监测 体 
的 初始 状态 ,以 便 获取 监测 体 变形 全 过 程 的 数据 。 变 形 影 响 因子 ， 
是 对 变形 影响 因素 的 细 化 , 它 是 导致 监测 体 产生 变形 的 主要 原因 ， 
也 是 变形 分 析 的 主要 参数 。 

10.1.3 关于 变形 监测 的 等 级 划分 及 精度 要 求 : 


1 变形 监测 的 精度 等 级 ,是 按 变形 观测 点 的 水 平 位 移 点 位 中 
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误差 .垂直 位 移 的 高 程 中 误差 或 相 邻 变形 观测 点 的 高 差 中 误差 的 
大 小 来 划分 的 。 它 是 根据 我 国 变形 监测 的 经 验 ,并 参考 国外 规范 
有 关 变 形 监测 的 内 容 确定 的 。 其 中 , 相 邻 点 高 差 中 误差 指标 ,是 为 
了 适合 一 些 只 要 求 相对 沉降 量 的 监测 项 目 而 规定 的 。 

2 变形 监测 分 为 四 个 精度 等 级 ,一 等 适用 于 高 精度 变形 监测 
项 目 , 二 ,三 等 适用 于 中 等 精度 变形 监测 项 目 , 四 等 适用 于 低 精度 
的 变形 监测 项 目 。 

变形 监测 的 精度 指标 值 ,是 综合 了 设计 和 相关 施工 规范 已 确 
定 了 的 允许 变形 量 的 1/20 作为 测量 精度 值 ,这 样 ,在 允许 变形 范 
围 之 内 ,可 确保 建 ( 构 ) 筑 物 安全 使 用 , 且 每 个 周期 的 观测 值 能 反映 
监测 体 的 变形 情况 。 

3 重大 地 下 工程 ,是 指 开 挖 面 较 大 、 地 质 条 件 复杂 和 环境 变 
形 敏 感 的 地 下 工程 ,其 他 则 为 一 般 地 下 工程 。 

10.1.4 变形 监测 点 的 分 类 ,是 按照 变形 监测 精度 要 求 高 的 特点 ， 
以 及 标志 的 作用 和 要 求 不 同 确定 的 ,本 规范 将 其 分 为 三 种 : 

1 基准 点 是 变形 监测 的 基准 ,点 位 要 具有 更 高 的 稳定 性 , 且 
须 建 立 在 变形 区 以 外 的 稳定 区 域 。 其 平面 控制 点 位 ,一 般 要 有 强 
制 归心 装置 。 

2 工作 基点 是 作为 高 程 和 坐标 的 传递 点 使 用 ,在 观测 期 间 要 
求 稳定 不 变 。 其 平面 控制 点 位 ,也 要 具有 强制 归心 装置 。 

3 变形 观测 点 ,直接 埋设 在 能 反映 监测 体 变形 特征 的 部 位 或 
监测 断面 两 侧 。 要 求 结构 合 理 、 设 置 牢 固 、 外 形 美观 、 观 测 方便 且 
不 影响 监测 体 的 外 观 和 使 用 。 

监测 断面 ,是 根据 监测 体 的 基础 地 质 条 件 ,建筑 结构 的 复杂 程 
度 和 对 监测 体 安全 所 起 作用 的 重要 性 进行 划分 的 。 

10.1.5 监测 基准 网 布设 的 目的 ,主要 是 为 了 建立 变形 监测 的 基 
准 体系 。 复 测 的 目的 ,是 为 了 检验 基准 点 的 稳定 性 和 可 靠 性 。 

基准 体系 的 建立 ,是 确定 监测 体 变 形 量 大 小 的 依据 。 但 由 于 

自然 条 件 的 变化 ,人 为 破坏 等 原因 ,不 可 避免 地 有 个 别 点 位 会 发 生 
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变化 ,为 了 验证 基准 网 点 的 稳定 性 ,对 其 进行 定期 复 测 是 必要 的 ， 
复 测 时 间 间 隔 的 长 短 , 要 根据 点 位 稳定 程度 或 自然 条 件 的 变化 情 
况 来 确定 。 
10.1.6 变形 监测 网 的 布设 ,是 为 了 直接 获取 监测 体 的 变形 量 。 
变形 监测 周期 ,应 根据 监测 体 的 特性 、 变 形 速率 、 变 形 影 响 因子 的 
变化 和 观测 精度 等 综合 确定 。 当 监测 体 的 变形 受 多 因子 影响 时 ， 
以 其 作用 最 短 的 周期 为 监测 周期 。 

监测 周期 并 非 一 成 不 变 , 作 业 过 程 中 要 依据 监测 体 变形 量 的 
变化 情况 适当 调整 ,以 确保 监测 结果 和 监测 预报 的 适时 准确 。 

通常 , 当 最 后 的 三 个 较 长 监测 周期 的 变形 量 小 于 观测 精度 时 ， 
可 视 监测 体 为 稳定 状态 。 
10.1.7 本 条 是 各 期 变形 监测 的 作业 原则 ,主要 为 了 将 观测 中 的 
系统 误差 减 到 最 小 ,从 而 达到 保障 监测 精度 的 目的 。 
10.1.10 变形 监测 的 目的 是 及 时 掌握 监测 体 的 变形 情况 ,确保 监 
测 体 在 施工 或 运营 期 间 安 全 ,并 提供 准确 的 安全 预报 。 所 以 ,一 旦 
观测 成 果 出 现 本 条 所 指 的 3 种 异常 情形 ,要 求 即刻 通知 建设 单位 
和 施工 单位 ,及 时 采取 相应 措施 ,防止 工程 事故 发 生 。 

常见 的 建 ( 构 ) 筑 物 的 地 基 变形 允许 值 ,参考 表 20。 其 他 类 型 
的 监测 项 目的 变形 允许 值 ,可 参考 相关 的 设计 规范 ,或 由 设计 部 门 
确定 。 变 形 监测 的 变形 量 预 警 值 ,通常 取 允 许 变形 值 的 75% 。 

表 20 建筑 物 的 地 基 变 形 允 许 值 







































地 基 土 类 别 
dd 中 、 候 压缩 性 士 | 高 压缩 性 二 

确 体 承重 结构 基础 的 局 部 倾斜 0.002 0.003 
工业 与 民用 建筑 相 邻 柱 基 的 沉降 差 
(1) 框 架 结构 0.0021 0.0031 
《2) 砌 体 墙 填充 的 边 排 柱 0.00071 0.0011 
《3) 当 基础 不 均匀 沉降 时 不 产生 附加 应 力 的 结构 0.0051 0.0051 
单 层 排 架 结构 ( 柱 距 为 6m) 柱 基 的 沉降 量 (mm) (120) 200 
桥 式 吊车 轨 面 的 倾斜 ( 按 不 调整 轨道 考虑 ) 

纵向 

横向 
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续 表 20 





变形 特征 


多 层 和 高 层 建筑 的 整体 倾斜 H<24 
24<HS<60 
60<HS100 

H>10%0 














体型 简单 的 高 层 建筑 基础 的 平均 沉降 量 (mm) 
高 答 结构 基础 的 倾斜 HS<20 





20<HS50 

50<HS<100 

l00<HS150 

150<HS200 

200<H<250 
高 锻 结 构 基础 的 沉降 量 Cmm) HS<100 
100<H<200 
200<H<250 











本 表 引用 自 现行 国家 标准 (建筑 地 基 基 础 设计 规范 )GB 50007。 

表 中 数值 ,为 建筑 物 地 基 实 际 最 终 变形 允许 值 。 

有 括号 的 数值 , 仅 适 用 于 中 压缩 性 土 。 

/为 相 邻 柱 基 的 中 心 距离 ,单位 为 mm 万 为 自 室外 地 面 起 算 的 建筑 物 高 
度 ,单位 为 m。 

5 倾斜 , 指 基础 倾斜 方向 两 端点 的 沉降 差 与 其 距离 的 比值 。 

6 局 部 倾斜 , 指 砌 体 承重 结构 沿 纵向 6 一 10m 内 ,基础 两 点 的 沉降 差 与 其 距离 
的 比值 。 


10.2 ”水平 位 移 监测 基准 网 


10.2.1 三 角形 网 是 变形 监测 基准 网 常用 的 布 网 形式 ,其 图 形 强 
度 .可 靠 性 和 观测 精度 都 较 高 ,可 满足 各 种 精度 的 变形 监测 对 基准 
网 的 要 求 。GPS 定位 技术 在 变形 监测 基准 网 的 建立 中 ,正在 发 挥 
着 越 来 越 重 要 的 作用 。 导 线 网 以 其 布 网 形式 灵活 见长 ,但 其 检 核 
条 件 较 少 ,常用 于 困难 条 件 下 低 等 级 监测 基准 网 的 建立 。 视 准 轴 
线 是 最 简单 的 监测 基准 网 ,但 须 在 轴线 上 或 轴线 两 端 设 立 检 核 点 。 


10. 2.2 水 平 位 移 监测 基准 网 的 布设 : 
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1 由 于 变形 监测 是 以 单纯 测定 监测 体 的 变形 量 为 目的 , 因 
此 ,采用 独立 坐标 系统 即 可 满足 要 求 。 

2 由 于 变形 监测 区 域 面积 一 般 较 小 ,采用 一 次 布 网 形式 ,其 
点 位 精度 比较 均匀 ,有 利于 保证 基准 网 的 布 网 精度 。 

3 将 狭长 形 建筑 物 的 主轴 线 或 其 平行 线 纳 入 网 内 ,是 监测 基 
准 网 布 网 的 典型 做 法 。 

4 大 型 工程 布 网 时 ,应 充分 顾及 网 的 精度 .可 靠 性 和 灵敏 度 
等 指标 的 规定 为 新 增 内 容 , 主 要 是 基于 大 型 工程 监测 精度 要 求 较 
高 .内容 较 多 ,监测 周期 较 长 的 考虑 。 

10.2.3 由 于 监测 基准 网 的 边 长 较 短 ,观测 精度 和 点 位 的 稳定 性 
要 求 较 高 ,采用 有 强制 归心 装置 的 观测 墩 是 较为 普遍 的 做 法 。 
10.2.4 水 平 位 移 监测 基准 网 测量 的 主要 技术 要 求 ， 

1 相 邻 基 准点 的 点 位 中 误差 ,是 制定 相关 技术 指标 的 依据 。 
它 也 和 表 10. 1. 3 中 变形 观测 点 的 点 位 中 误差 系列 数值 相同 。 但 
变形 观测 点 的 点 位 中 误差 ,是 指 相 对 于 邻近 基准 点 而 言 ; 而 基准 点 
的 点 位 中 误差 ,是 相对 相 邻 基准 点 而 言 。 

理论 上 ,监测 基准 网 的 精度 应 采用 高 于 或 等 于 监测 网 的 精度 ， 
但 如 果 提 高 监测 基准 网 点 的 精度 ,无 疑 会 给 高 精度 观测 带 来 困难 ， 
加 大 工程 成 本 。 故 ,采用 相同 的 点 位 中 误差 系列 数值 。 换 句 话说 ， 
监测 基准 网 的 点 位 精度 和 监测 点 的 点 位 精度 要 求 是 相同 的 。 

2 关于 水 平 位 移 变形 监测 基准 网 的 规格 。 

为 了 让 变形 监测 的 精度 等 级 (水 平 位 移 ) 一 二 、 三 、 四 等 和 工 
程控 制 网 的 精度 等 级 系列 一 、 二 三 、 四 等 相 匹 配 或 相 一 致 ,仍然 取 
0.7"、1. 0"、1. 8" 和 2. 5" 作为 相应 等 级 的 测 角 精度 序列 , 取 
1/300000、1/200000、1/100000 和 1/80000 作为 相应 等 级 的 测 边 
相对 中 误差 精度 序列 , 取 12、9、6、4 测 回 作为 相应 等 级 的 测 回 数 序 
列 , 取 1.5mm、3.0mm、6mm 和 12mm 作为 相应 等 级 的 点 位 中 误 
差 的 精度 序列 。 

根据 纵横 向 误差 计算 点 位 中 误差 的 公式 : 
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ma = (3) +( ) (84) 


式 中 一 一 平均 边 长 ; 
mg 一 一 测 角 中 误差 ; 
JT 一 一 边 长 相对 中 误差 分 母 。 
可 推算 出 监测 基准 网 相应 等 级 的 平均 边 长 ,如 表 21。 
表 21 水 平 位 移 监测 基准 网 精度 规格 估算 





































































由 邻 基 准点 的 向 测 角 中 误差 | 测 边 相对 中 | 平均 边 长 
位 中 误差 (mm) 误差 计算 值 (m) 
1/300000 315 
一 等 1.5 
1.0 <1/200000 215 
1.0 1/200000 | 431 
二 等 3.0 
1.8 <1/100000 226 
1.8 | <1/100000 | 452_ 
三 等 6.0 
2.5 1/80000 345 
四 等 12.0 2.5 <1/80000 689 

















要 说 明 的 是 ,相应 等 级 监测 网 的 平均 边 长 是 保证 点 位 中 误差 
的 一 个 基本 指标 。 布 网 时 ,监测 网 的 平均 边 长 可 以 缩短 ,但 不 能 超 
过 该 指标 ,否则 点 位 中 误差 将 无 法 满足 。 平 均 边 长 指标 也 可 以 理 
解 为 相应 等 级 监测 网 平均 边 长 的 限 值 。 以 四 等 网 为 例 ,其 平均 边 
长 最 多 可 以 放 长 至 600m, 反 之 点 位 中 误差 将 达 不 到 12. 0mm 的 
监测 精度 要 求 。 

3 关于 水 平角 观测 测 回 数 。 

对 于 测 角 中 误差 为 1. 8" 和 2. 5 "的 水 平 位 移 监测 基准 网 的 测 
回 数 , 采 用 相应 等 级 工程 控制 网 的 传统 要 求 , 见 本 规范 第 3 章 。 

对 于 测 角 中 误差 为 0. 7 和 1. 0 "的 水 平 位 移 监测 基准 网 的 测 
回 数 , 分 别 规定 为 12 测 回 和 9 测 回 (1" 级 仪器 ) ,主要 是 由 于 变形 


监测 网 边 长 较 短 ,目标 成 像 清 晰 ,加 之 采用 强制 对 中 装置 ,根据 理 
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论 分 析 并 结合 工程 测量 部 门 长 期 的 变形 监测 基准 网 的 观测 经 验 ， 
制定 出 相应 等 级 的 测 回 数 。 其 较 (93 规范 ?的 测 回 数 有 所 减少 , 例 
如 一 等 网 的 观测 ,规定 为 采用 1" 级 仪器 , 测 角 中 误差 为 0.7" 时 , 测 
回 数 为 12 测 回 。 工 程 实践 也 证 明 , 测 回 数 在 12 测 回 以 上 时 , 测 回 
数 的 增加 ,对 测 角 精度 的 影响 很 小 。 

另外 ,在 国家 大 地 测量 中 , 测 角 中 误差 为 0. 7 时 ,将 ] 级 仪器 
的 测 回 数 规定 为 :三 角 网 21 测 回 ,导线 网 15 测 回 ;本 次 修订 将 监 
测 基准 网 的 测 回 数 规定 为 12 测 回 ,其 较 国家 导线 测量 的 测 回 数 
15 略 少 。 

测 角 中 误差 为 1. 0" 时 ,在 国家 大 地 测量 中 ,将 了 级 仪器 的 测 
回 数 规定 为 :三 角 网 15 测 回 ,导线 网 10 测 回 ;在 本 规范 第 3 章 中 ， 
将 1" 级 仪器 的 测 回 数 规定 为 12 测 回 。 本 次 修订 将 监测 基准 网 的 
测 回 数 规定 为 9 测 回 ,其 与 国家 导线 测量 的 测 回 数 10 接近 , 较 (93 
规范 ) 的 测 回 数 降低 一 个 级 别 。 

注 : 测 回 数 ,是 按 全 组 合法 折算 成 方向 法 的 测 回 数 。 

4 当 水 平 位 移 监测 基准 网 设计 成 GPS 网 时 , 须 满足 表 
10. 2. 4 中 相应 等 级 的 相 邻 基准 点 的 点 位 中 误差 的 精度 要 求 ,基准 
网 边 长 的 设计 须 和 观测 精度 相 匹配 。 
10.2.6 对 于 三 ,四 等 监测 基准 网 ,采用 与 本 规范 第 3 章 相同 的 电 
磁 波 测 距 精度 系列 , 即 5mm 级 仪器 和 10mm 级 仪器 ,补充 了 一 、 
二 等 监测 基准 网 的 1mm 级 和 2mm 级 仪器 的 测 距 精度 系列 。 考 
虑 到 监测 基准 网 的 精度 较 高 ,对 测 回 数 作 了 适当 调整 。 
10.2.7 三 等 以 上 的 GPS 监测 基准 网 ,只 有 采用 精密 星 历 进行 数 
据 处 理 , 才 能 满足 相应 的 精度 要 求 。 


10.3 垂直 位 移 监测 基准 网 


10.3.2 本 条 给 出 了 不 同类 型 基准 点 的 埋设 要 求 , 作 业 时 ,可 根据 
工程 的 类 型 ,监测 周期 的 长 短 和 监测 网 精度 的 高 低 合理 选择 。 


10.3.3 关于 垂直 位 移 监测 基准 网 的 主要 技术 要 求 : 
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1 相 邻 基准 点 的 高 差 中 误差 ,是 制定 相关 技术 指标 的 依据 。 
它 也 是 和 表 10. 1. 3 中 变形 观测 点 的 高 程 中 误差 系列 数值 相同 。 
但 变形 观测 点 的 高 程 中 误差 ,是 指 相对 于 邻近 基准 点 而 言 , 它 与 相 
邻 基 准点 的 高 差 中 误差 概念 不 同 。 

2 每 站 高 差 中 误差 ,采用 本 规范 传统 的 系列 数值 ,经 多 年 的 
工程 实践 证 明 是 合理 可 行 的 ,其 保证 了 各 级 监测 网 的 观测 精度 。 

3 ”取水 准 观测 的 往返 较 差 或 环线 闭合 差 为 每 站 高 差 中 误差 
的 Wn 信 , 取 检测 已 测 高 差 较 差 为 每 站 高 差 中 误差 的 2/2Vn 倍 , 作 
为 各 自 的 限 值 ,其 中 为 站 数 。 

10.3.4 水 准 观测 的 主要 技术 要 求 , 是 参考 了 现行 国家 标准 (国家 
一 ,二 等 水 准 测量 规范 )GB 12897《 国 家 三 、 四 等 水 准 测量 规范 》 
GB 12898 和 本 规范 4. 2 节 水 准 测量 的 相关 要 求 制定 的 。 


10.4 基本 监测 方法 与 技术 要 求 


10. 4.1 本 条 列 出 了 不 同 监测 类 别 的 变形 监测 方法 。 具 体 应 用 
时 ,要 根据 监测 项 目的 特点 精度 要 求 ,变形 速率 以 及 监测 体 的 安 
全 性 等 指标 ,综合 选用 。 本 次 修订 增加 了 一 些 新 的 观测 方法 和 物 
理 的 监测 方法 。 
10.4.2、10.4.3 三 角形 网 、 交 会 法 \ 极 坐标 法 ,是 水 平 位移 观 测 常 
采用 的 方法 。 
10.4.4 视 准 线 法 主要 用 于 单一 方向 水 平 位 移 测量 ,本 条 给 出 了 
作业 的 具体 要 求 。 
10.4.5 引 张 线 法 适用 于 单一 方向 水 平 位 移 测量 ,对 其 主要 构成 
和 要 求 说 明 如 下 : 

1 引 张 线 分 为 有 浮 托 的 引 张 线 和 无 浮 托 的 引 张 线 。 它 由 端 
点 装置 . 测 点 装置 、 测 线 及 保护 管 等 组 成 。 固 定 端 装置 包括 定位 
卡 、 固 定 栓 ;加 力 端 包括 定位 卡 、 滑 轮 和 重 狂 等。 要求 对 所 有 金属 
材料 做 防 锈 处 理 , 或 重要 部 件 如 V 型 模 、 滑 轮 等 要 求 采用 不 锈 钢 
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2 有 浮 托 的 引 张 线 的 测 点 装置 包括 水 箱 、 浮 船 \ 读 数 尺 及 测 
点 保护 箱 ;无 浮 托 的 引 张 线 则 无 水 箱 、 浮 船 。 

3 测 线 一 般 采 用 0. 8 一 1. 2mm 的 不 锈 钢丝 。 测 线 越 长 ,所 
需 拉力 越 大 ,所 选 钢丝 的 极限 拉力 应 为 所 需 拉 力 的 2 倍 以 上 。40 一 
80kg 的 拉力 ,适用 于 200 一 600m 长 度 的 引 张 线 。 
10.4.6 正 、 倒 垂 线 法 ,是 大 坝 水 平 位 移 观测 行 之 有 效 的 方法 。 该 
方法 也 可 在 高 层 建筑 物 的 主体 挠 度 观测 中 采用 。 对 正 倒 垂 线 的 主 
要 构成 和 要 求 分 别 说 明 如 下 : 

1 正 垂 线 由 悬 线装 置 、 不 锈 钢丝 或 不 锈 因 瓦 丝带 止 动 时 片 
的 重 锤 、 阻 尼 箱 、 防 锈 抗 冻 液体 观测 墩 、 强 制 对 中 基 座 、 安 全 保护 
观测 室 等 组 成 。 

悬挂 点 应 考虑 换 线 及 调整 方便 且 必 须 保证 换 线 前 后 位 置 不 
变 ;观测 墩 宜 采用 带 有 强制 对 中 底盘 的 钢 盘 混凝土 墩 ,必要 时 可 建 
观测 室 加 以 保护 ;不 锈 钢丝 或 不 锈 因 瓦 丝 的 极限 拉力 应 大 于 重 锤 
重量 的 2 倍 ;在 竖井 、 野 外 等 易 受 风 影响 的 地 方 , 应 设置 直径 大 于 
100mm 的 防风 管 。 

重 锤 重量 一 般 按 (85) 式 确定 : 


W>20(1+0. 02L) (85) 
式 中 W 一 一 重 锤 重量 (kg); 
工 一 一 测 线 长 度 (m) 。 


2 ， 倒 垂 线 由 固定 锚 块 ` 无 颖 钢管 保护 管 ,不 锈 钢丝 或 不 锈 因 
瓦 丝 、 浮 体 组 ( 浮 简 )、 防 锈 抗 冻 液体 ( 变 压 油 )、 观 测 壤 、 强 制 对 中 基 
座 、 安 全 保护 观测 室 等 组 成 。 

钻 孔 保护 管 宜 用 经 防 锈 处 理 的 无 颖 钢管 , 壁 厚 宜 在 6. 5 一 
8mm, 内 径 大 于 100mm; 观 测 墩 宜 采用 带 有 强制 对 中 底盘 的 钢 盘 
混凝土 墩 , 必 要 时 可 建 观测 室 加 以 保护 ;不 锈 钢 丝 或 不 锈 因 瓦 丝 的 
极限 拉力 应 大 于 浮子 浮力 的 3 倍 。 

浮 体 组 宜 采 用 恒定 浮力 式 , 也 可 是 非 恒 定 浮力 式 。 浮 子 的 浮 
力 一 般 按 (86) 式 确定 : 
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P>200(1+0.01L) (86) 
式 中 PP 一 一 重 锤 重量 (N); 
IL 一 一 测 线 长 度 (m)。 
10.4.7 激光 测量 技术 ,在 变形 监测 项 目 中 有 所 应 用 。 基 于 安全 
的 考虑 ,要 求 在 光路 附近 设立 安全 警示 标志 。 
10.4.9 本 条 给 出 了 静 力 水 准 测量 作业 的 具体 要 求 ,为 新 增加 内 
容 。 取 表 10. 3. 3 中 水 准 观测 每 站 高 差 中 误差 系列 数值 的 2 倍 , 作 
为 静 力 水 准 两 次 观测 高 差 较 差 的 限 值 。 取 表 10. 3. 3 中 水 准 观测 
的 往返 较 差 、. 附 合 或 环线 闭合 差 , 作 为 静 力 水 准 观 测 的 环线 及 附 合 
路 线 的 闭合 差 。 静 力 水 准 测量 仪器 的 种 类 比较 多 ,作业 时 应 严格 
按照 仪器 的 操作 手册 进行 测量 。 
10.4.10 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 ,可 用 于 较 低 精度 (三 、 四 等 ) 
的 垂直 位 移 监测 。 
10.4.11 本 条 给 出 了 主体 倾斜 和 挠 度 观测 的 常用 方法 和 计算 公 
式 。 对 其 中 电 垂直 梁 法 说 明 如 下 : 
1 电 垂 直 梁 法 的 设备 是 由 安装 在 被 监测 物体 上 的 专用 支架 
加工) 专用 电 垂 直 梁 倾斜 仪 传感器 ,专用 电缆 ,读数 仪 等 组 成 。 
2 安装 电 垂直 梁 倾斜 仪 传感器 的 支架 时 ,应 注意 仪器 测 程 的 
有 效 性 。 
3 用 专用 电 垂 直 梁 倾斜 仪 传感器 直接 测量 被 监测 物体 的 相 
对 转角 时 ,应 根据 结构 的 几何 尺寸 换算 出 被 监测 部 位 的 位 移 量 。 
4 电 垂 直 梁 法 观测 的 技术 要 求 , 可 按 产品 手册 进行 。 
10.4.12 ”裂缝 观测 主要 是 测定 监测 体 上 裂缝 的 位 置 和 裂缝 的 走 
向 ,长 度 、 宽 度 及 其 变化 情况 ,其 是 变形 监测 的 重要 手段 之 一 。 裂 
缝 的 变化 情况 ,可 局 部 反映 监测 体 的 稳定 性 或 治理 的 效果 。 和 裂缝 
观测 要 细心 进行 ,尽量 减少 不 规范 量 测 所 带 来 的 影响 。 
10.4.13 自动 跟踪 测量 全 站 仪 是 全 站 仪 系列 中 的 高 端 产品 ,在 大 
型 工程 中 已 得 到 较为 广泛 的 应 用 。 反 射 片 通常 用 于 较 短 的 距离 测 
量 , 其 精度 可 满足 普通 精度 的 变形 监测 的 需要 。 鉴 于 变形 监测 的 
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重要 性 ,要 求 数据 通信 稳定 、 可 靠 , 故 数据 电缆 以 光缆 或 专用 电缆 
为 宜 。 

10. 4. 14 ”摄影 测量 ,是 变形 监测 较 常 使 用 的 方法 之 一 ,无 论 是 对 
单 体 建筑 物 的 变形 监测 ,还 是 较 大 面积 的 山体 滑坡 监测 ,都 有 所 应 
用 。 为 了 使 用 方便 ,修订 增加 编写 了 摄影 测量 的 主要 技术 要 求 , 其 
他 相关 规定 ,参见 现行 国家 标准 (工程 摄影 测量 规范 )GB 50167。 
10.4.15 卫星 实时 定位 (GPS-RTK) 技 术 , 主 要 适用 于 变形 量 大 、 
需要 连续 监测 、 适 时 处 理 数据 、 即 时 预报 的 监测 项 目 。 

10.4.16 应 力 \ 应 变 监测 是 属于 物理 的 监测 方法 ,为 规范 新 增 内 
容 。 本 条 给 出 了 应 力 、 应 变 传感器 的 必要 性 能 \ 检 验 要 求 和 埋设 规 
定 。 


10.5 工业 与 民用 建筑 变形 监测 


10. 5.1 本 条 给 出 了 工业 与 民用 建筑 在 施工 和 运营 期 间 对 建筑 场 
地 建筑 基 坑 、 建 筑 主体 进行 变形 监测 的 主要 内 容 。 
10. 5.2 拟 建 建筑 场地 的 沉降 观测 ,主要 是 为 了 确定 建筑 场地 的 
稳定 性 。 通 常 采用 水 准 测量 的 方法 ,确定 地 面 沉陷 ,地 面 裂缝 或 场 
地 滑坡 等 的 稳定 性 。 
10.5.3 基 坑 支 护 结构 的 安全 ,是 建筑 物 基础 施工 的 重要 保证 。 
基 坑 的 变形 监测 ,具体 反映 了 基 坑 支 护 结构 的 变化 情况 ,并 为 其 安 
全 使 用 提供 准确 的 预报 。 

根据 经 验 , 通 常 将 基 坑 开 挖 深度 的 4%o, 作 为 基 坑 顶部 侧 向 位 
移 的 施工 监测 预警 值 。 监 测 精度 通常 采用 二 、 三 等 。 
10. 5.4 ”由 于 地 面 大 量 印 载 ,原来 的 土 体 平衡 被 打破 , 基 坑 的 回 弹 
量 较 大 , 故 会 发 生 基 坑 底面 的 “ 爆 底 ” 或 “ 鼓 底 ” 现 象 。 所 以 , 基 坑 的 
回 弹 对 重要 建 ( 构 ) 筑 物 的 影响 不 容 忽 视 。 对 基 坑 回 弹 观测 ,目前 
认识 较 统一 , 即 测定 大 型 深 埋 基础 在 地 基 土 印 载 后 相对 于 开 挖 前 
基 坑 内 外 影响 范围 内 的 回 弹 量 。 本 条 给 出 了 回 弹 观测 的 具体 规 
定 。 
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10.5.5 地 基 土 分 层 观测 ,就 是 测定 高 层 或 大 型 建筑 物 地 基 内 部 
各 分 层 土 的 沉降 量 \ 沉 降 速 率 以 及 有 效 压缩 层 的 厚度 。 

观测 标志 的 埋设 深度 ,最 深 应 超过 地 基 土 的 理论 压缩 层 厚度 
(根据 工程 地 质 资料 确定 ) ,否则 将 失去 土 的 分 层 沉降 观测 的 意义 。 
10.5.6 地 下 水 位 的 变化 ,也 是 影响 建筑 物 沉降 变化 的 重要 因素 。 
故 ,对 地 下 水 位 变化 比较 频繁 的 地 区 或 受 季节 、 周 边 环境 ( 江 、 河 
等 ) 水 位 变化 影响 较 大 的 地 区 ,要 进行 地 下 水 位 监测 。 本 条 为 新 增 
内 容 。 

当地 下 水 位 的 变化 ,成 为 影响 建筑 物 沉降 的 主要 因素 时 (如 基 
坑 降水 或 潮汐 ), 要 及 时 根据 地 下 水 位 的 变化 调整 沉降 观测 周期 。 
10.5.8 关于 建 ( 构 ) 筑 物 的 沉降 观测 周期 和 终止 观测 的 沉降 稳定 
指标 : 

1 建 ( 构 ) 筑 物 沉降 观测 的 时 间 长 短 ,以 全 面 反 映 整 个 沉降 过 
程 为 宜 。 

2 对 于 建 ( 构 ) 筑 物 沉降 观测 ,广大 作业 人 员 和 建设 单位 ,都 
希望 规范 能 给 出 一 个 恰当 的 终止 观测 的 稳定 指标 值 。 

经 规范 组 调研 ,不 同 地 域 的 指标 有 所 差异 ,基本 上 在 0. 01 一 
0.04mm/ 日 之 间 。 为 稳妥 ,规范 修订 采用 相对 较 严 的 0. 02mm/ 日， 
作为 统一 的 终止 观测 稳定 指标 值 。 

3 修订 增加 建筑 物 封顶 后 每 3 个 月 观测 一 次 并 持续 观测 一 
年 的 要 求 ,主要 是 考虑 多 数 建筑 物 在 封顶 后 一 年 大 多 都 可 进行 竣 
工 验收 且 建 筑 物 的 沉降 趋 于 稳定 (日 沉降 速率 小 于 0. 02mm/ 日 ) 。 
10.5.9 建 (构筑 物 的 主体 倾斜 观测 ,是 指 测定 其 顶部 和 相应 底 
部 观测 点 的 相对 偏 移 值 。 本 条 给 出 了 采用 水 平 位 移 观测 方法 测定 
建 ( 构 ) 筑 物 主体 倾斜 的 具体 规定 。 当 建 ( 构 ) 筑 物 整体 刚度 较 好 
时 ,也 可 采用 基础 差异 沉降 推算 主体 倾斜 的 方法 ,参见 本 规范 
10. 4. 11 条 的 相关 规定 。 

10.5.11 日 照 变形 量 与 日 照 强度 和 建筑 的 类 型 结构 及 材料 相 
关 , 周 期 性 变化 较为 显著 ,对 建筑 结构 的 抗 夸 、 抗 扭 , 抗 拉 性 能 均 有 
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一 定 影响 。 因 此 ,应 对 特殊 需要 的 建 ( 构 ) 筑 物 进行 日 照 变形 观测 。 
本 条 给 出 了 日 照 变形 观测 的 具体 要 求 。 


10.6 水 工 建筑 物 变形 监测 


10.6.1 本 条 给 出 了 水 工 建筑 物 的 开 挖 场地 \ 坝 体 、 涵 闸 、 船 
闻 和 库 首 区 \ 库 区 ,在 施工 和 运营 期 间 的 主要 监测 内 容 。 

本 规范 将 工矿 企业 的 灰 坝 、 尾 矿 坝 等 也 归 在 此 类 ( 见 本 规范 
10. 6.6 条 ) ,监测 内 容 可 参照 选取 监测 精度 可 适当 放宽 。 

就 水 工 建筑 物 的 变形 监测 而 言 ,本 规范 提倡 采用 自动 化 监测 
手段 。 目 前 ,在 国内 多 个 大 型 水 工 建筑 物 的 施工 和 运营 中 都 有 所 
采用 且 效 果 良 好 。 但 对 一 些 关键 部 位 的 自动 化 监测 设施 ,在 应 用 
初期 ,有 必要 采用 与 人 工 测 读 同 步 进行 的 方法 ,以 便 得 到 完整 、 准 
确 \ 可 靠 的 监测 数据 。 

10. 6.2 施工 期 变形 监测 是 为 保证 施工 安全 而 进行 的 阶段 性 变形 
监测 。 监 测 内 容 和 监测 精度 是 参照 国家 现行 标准 (水 电 水 利 工 
程 施工 测量 规范 》DL/T 5173 和 《水 利水 电工 程 施工 测量 规范 》 
SL 52 一 93 对 本 规范 相关 内 容 进行 修订 的 ,并 对 个 别 指标 做 了 适 
当 调 整 。 

10.6.3 混凝土 水 坝 变 形 监测 的 精度 要 求 ,是 在 (93 规范 ?的 基础 
上 ,参照 国家 现行 标准 (混凝土 坝 安全 监测 技术 规范 》DL/T 5178 
综合 制定 的 ,并 增加 了 挠 度 观测 的 精度 要 求 。 

10.6.4 本 条 是 水 坝 变形 观测 点 布设 的 基本 要 求 ,监测 断面 及 观 
测 点 的 布置 , 宜 遵循 少 而 精 的 原则 。 

10.6.5 水 坝 的 变形 监测 周期 ,是 根据 我 国 大 坝 施 工 和 大 坝 安全 





”监测 的 长 期 实践 经 验 制定 的 。 


本 条 对 《93 规范 》 的 相关 内 容 作 了 细 化 处 理 , 可 操作 性 更 强 。 
在 第 4 款 中 所 列 几 种 情况 ,是 大 坝 变形 的 最 敏感 时 期 ,要 求 增 
加 观测 次 数 ,以 取得 完整 有 效 的 分 析 数 据 , 也 可 对 主体 工程 设计 作 
进一步 验证 。 
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10.6.6 由 于 灰 坝 . 尾 矿 坝 是 用 来 集中 堆放 工业 废渣 ,废料 等 污染 
物 的 ,虽然 规模 不 大 ,但 其 对 环境 的 危害 性 较 大 , 故 提出 要 对 坝 体 
的 安全 性 进行 监测 。 变 形 监测 可 参照 水 坝 的 主要 技术 要 求 放宽 执 
行 。 

10.6.7 堤坝 工程 属 土 坝 或 夹 防 渗 心 墙 , 变 形 监测 的 精度 要 求 一 
般 相 对 较 低 。 具 体 监 测 精度 可 根据 堤防 工程 的 级 别 、 堤 形 、` 设 计 要 
求 和 水 文 .气象 、 地 形 、 地 质 等 条 件 综合 确定 。 

10.6.8 大 型 涵闸 监测 的 精度 指标 ,是 参照 混凝土 坝 变形 监测 的 
精度 要 求 确定 的 。 

10.6.9 库 区 地 质 缺陷 、 跨 断裂 及 地 震 灾害 的 监测 ,是 为 确保 水 利 
枢纽 工程 安全 运行 而 进行 的 一 项 重要 监测 工作 ,主要 是 为 了 分 析 
评价 水 库 蓄 水 对 周围 环境 的 影响 和 周围 环境 的 变化 对 水 库 运 行 的 
影响 等 ,根据 影响 的 程度 将 其 分 为 重要 监测 项 目 和 普通 监测 项 目 。 
本 条 是 库 首 区 、 库 区 地 质 缺 陷 、 跨 断裂 及 地 震 灾害 监测 的 原则 性 规 
定 。 


10.7 地 下 工程 变形 监测 


10.7.1 地 下 工程 主要 是 指 位 于 地 下 的 大 型 工业 与 民用 建筑 工 
程 ,包括 地 下 商场 ,地 下 车 库 ` 地 下 仓库 地 下 车 站 及 隧 道 等 工程 项 
目 。 

地 下 工程 所 处 的 环境 条 件 与 地 面 工程 全 然 不 同 , 由 于 自然 地 
质 现象 的 复杂 性 、 多 样 性 ,地 下 工程 变形 监测 对 于 指导 施工 、 修 正 
设计 和 保证 施工 安全 及 营运 安全 等 方面 具有 重要 意义 。 实 践 表 
明 , 如 对 地 下 建筑 物 和 地 下 隧道 的 变形 控制 不 力 ,将 出 现 围 岩 迅速 
松弛 , 极 易 发 生 冒 顶 塌方 或 地 表 有 害 下 沉 , 并 危及 地 表 建 (构筑 物 
的 安全 。 

地 下 工程 变形 监测 ,一 般 分 为 施工 阶段 变形 监测 和 运营 阶段 
变形 监测 。 本 条 按 这 两 个 阶段 分 别 给 出 了 相关 的 监测 项 目 和 主要 


监测 内 容 。 
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10.7.2 地 下 建 ( 构 ) 筑 物 和 隧道 的 结构 ,基础 变形 ,与 其 埋设 深 
度 、 开 挖 跨度 、 围 岩 类 别 、 支 护 类 型 .施工 方法 等 因素 有 关 。 由 于 水 
土 压力 的 变化 ,势必 要 对 地 面 的 建 (构筑物 及 地 下 的 管线 设施 , 造 
成 影响 。 本 条 对 相关 的 监测 项 目 分 别 给 出 了 不 同 的 监测 精度 要 
求 。 

地 下 建 (构筑 物 的 监测 精度 ,通常 较 地 面 同类 建 ( 构 ) 筑 物 提 
高 一 个 监测 精度 等 级 。 

隧道 监测 精度 ,主要 是 根据 铁路 、 公 路 隧道 设计 和 施工 规范 中 
初期 支 护 相 对 位 移 允 许 值 ,并 结合 隧道 工程 变形 监测 的 特点 综合 
确定 的 。 

受 影响 的 地 面 建 ( 构 ) 筑 物 的 变形 监测 精度 ,是 根据 该 建 ( 构 ) 
筑 物 的 重要 性 和 变形 的 敏感 性 来 确定 的 。 

10.7.3 地 下 工程 变形 监测 周期 与 埋 深 \ 地 质 条 件 、 环 境 条 件 、 施 
工 方法 ,变形 量 ,变形 速率 和 监测 点 距 开 挖 面 的 距离 等 因素 有 关 。 
就 不 同 监 测 体 分 别 说 明 如 下 : 

1 由 于 地 下 建 ( 构 ) 筑 物 的 多 样 性 和 岩 土 工程 条 件 的 复杂 人 性 ， 
因此 ,变形 监测 周期 要 根据 具体 情况 并 配合 施工 进度 确定 。 

2 常见 的 隧道 施工 方法 有 新 奥 法 和 盾 构 法 两 种 ,根据 施工 工 
艺 的 不 同 ,分 别 给 出 了 不 同 的 监测 周期 要 求 。 

对 于 盾 构 法 施工 的 隧道 ,由 于 隧道 的 管 片 衬砌 支 护 和 隧道 气 
进 几乎 同时 进行 , 管 片 背后 的 注 浆 也 能 及 时 的 跟 进 , 该 施工 工艺 的 
整体 安全 性 较 好 。 因 此 ,只 需 对 不 良 地 质 构造 .断层 和 衬砌 结构 裂 
颖 较 多 的 隧道 断面 进行 变形 监测 。 

3 ” 基 坑 开 挖 或 基 坑 降水 ,会 破坏 周围 建 ( 构 ) 筑 物 基础 的 土 体 
平衡 ,因此 要 对 相关 建 ( 构 ) 筑 物 进行 变形 监测 ,变形 监测 的 周期 要 
求 与 基 坑 的 安全 监测 同步 进行 。 

4 隧道 的 掘进 ,会 对 隧道 上 方 的 地 面 建 (构筑 物 造成 影响 ， 
特别 是 采用 新 奥 法 掘进 工艺 。 首 次 观测 要 求 在 影响 即将 发 生前 进 
行 , 即 在 开 挖 面 距 前 方 监测 体 互 十 &(H 为 隧道 埋 深 ,hh 为 隧道 高 
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度 ) 前 进行 初始 观测 。 

5 第 5.6 两 款 的 要 求 ,与 对 地 面 建 ( 构 ) 筑 物 的 监测 要 求 相 
同 ,也 符合 变形 监测 的 基本 原则 。 
10.7.5.、10.7.6 地 下 建 ( 构 ) 筑 物 和 隧道 变形 监测 的 变形 观测 点 
布设 和 观测 要 求 : 

1 地 下 工程 基准 点 的 布设 和 地 面 的 要 求 有 所 不 同 , 根 据 地 下 
工程 的 特点 ,分 别 给 出 了 地 下 建 ( 构 ) 筑 物 和 隧道 基准 点 的 布设 要 
求 。 

2 地 下 建 ( 构 ) 筑 物 的 变形 观测 点 要 求 布设 在 主要 的 柱 基 、 壤 
台 \ 地 下 连续 墙 墙 体 、 地 下 建筑 底板 上 ,隧道 的 变形 观测 点 要 求 按 
断面 布设 在 顶部 、 底 部 和 两 腰 , 这 些 都 是 监测 体 上 的 基本 特征 点 。 
规范 对 新 奥 法 的 断面 间距 提出 了 具体 要 求 (10 一 50m) ,由 于 盾 构 
法 施工 工艺 的 整体 安全 性 较 好 , 故 不 做 具体 规定 ,只 要 求 对 不 良 地 
质 构造 ,断层 和 衬砌 结构 裂缝 较 多 部 位 的 断面 进行 监测 。 

3 ”变形 观测 方法 与 地 面 的 基本 相同 。 收 敛 计 适用 于 隧道 衬 
砌 结构 收敛 变形 测量 ,作业 时 应 注意 其 精度 须 满足 位 移 监测 的 要 
求 。 

10.7.8 本 条 对 受 影响 的 不 同 对 象 ,如 地 面 建 (构筑 物 ` 地 表 、 地 
下 管线 等 的 点 位 布设 分 别 给 出 了 具体 要 求 。 地 下 管线 变形 观测 点 
采用 抱 处 式 和 套 简 式 标志 ,主要 是 防止 对 监测 体 造 成 破坏 ; 当 不 能 
在 管线 上 直接 设 点 时 (如 燃气 管道 ), 可 在 管线 周围 土 体 中 埋设 位 
移 传感器 间接 监测 。 

10.7.9 ”地 下 工程 变形 监测 布设 各 种 物理 监测 传感器 (应 力 、 应 变 
传感器 和 位 移 计 、 压 力 计 等 ) 的 目的 ,主要 是 为 了 监测 不 良 地 质 构 
造 、 断 层 、 衬 砌 结构 裂缝 较 多 部 位 和 其 他 变形 敏感 部 位 的 内 部 ( 深 
层 ) 压 力 、 内 应 力 和 位 移 的 变化 情况 ,为 进一步 治理 和 防范 提供 依 
据 。 

10.7.10 在 地 下 工程 运营 期 间 , 各 种 位 移 的 变化 进入 相对 缓慢 的 
阶段 ,因此 ,变形 监测 的 内 容 可 适当 减少 ,监测 周期 也 可 相应 延长 。 
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10.8 桥梁 变形 监测 


10.8.1 桥梁 的 种 类 较 多 ,主要 以 梁 式 桥 、 拱 桥 \ 悬 索 桥 、 斜 拉 桥 为 
主 。 十 多 年 来 ,我 国 各 种 桥梁 的 建设 速度 发 展 很 快 ,桥梁 的 变形 监 
测 是 桥梁 施工 安全 和 运营 安全 必 不 可 少 的 内 容 。 本 条 按 桥梁 的 类 
型 分 别 列 出 了 施工 期 和 运营 期 的 主要 监测 项 目 。 本 节 为 规范 新 增 
内 容 。 

10.8.2 特大 型 大 型 .中 小 型 桥梁 的 划分 方法 ,可 参考 相关 公路 、 
铁路 桥梁 设计 和 施工 规范 的 划分 方法 确定 ,本 规范 不 再 另行 规定 。 
10.8.3 GPS 测量 \ 极 坐标 法 ,精密 测 ( 量 ) 距 、 导 线 测量 、 前 方 交 
会 法 和 水 准 测量 是 桥梁 变形 监测 的 常用 方法 。 正 垂 线 法 和 电 垂 直 
梁 法 分 别 见 本 规范 第 10. 4. 6 条 和 第 10. 4. 11 条 的 相关 说 明 。 
10.8.4 温度 因素 是 分 析 研 究 大 桥 结构 及 基础 变形 不 可 缺少 的 
条 件 。 因 此 ,对 重要 的 特大 型 桥梁 有 必要 建立 与 变形 监测 同步 
的 温度 量 测 系 统 ,以 便 掌 握 大 桥 及 其 基础 内 的 温度 分 布 与 温度 
变化 规律 。 水 位 和 流速 、 风 力 和 风向 等 是 引起 桥梁 变形 的 外 界 
因素 。 

10.8.5 本 条 针对 桥 型 、 桥 式 \ 桥 梁 结 构 的 不 同 ,结合 本 规范 表 
10. 8. 1 的 监测 内 容 , 分 别 给 出 了 桥墩 、 梁 体 和 构件 (悬臂 法 浇筑 或 
安装 梁 体 ,支架 法 浇筑 梁 体 、 装 配 式 拱 架 )\ 索 塔 . 桥 面 ` 桥 梁 两 岸 边 
坡 等 不 同类 型 的 变形 点 位 布设 要 求 , 这 些 都 是 桥梁 变形 监测 的 重 
要 特征 部 位 。 

10.8.6 由 于 各 种 类 型 桥梁 的 施工 工艺 流程 差别 较 大 ,建设 周期 
也 不 同 、 跨 越 的 形式 不 同 ( 江 河 、 沟 谷 ) 很 难 做 出 统一 的 要 求 。 因 
此 ,本 规范 对 桥梁 施工 期 的 变形 监测 周期 ,不 做 具体 规定 。 

10. 8.7 对 桥梁 运营 期 的 变形 监测 ,要 求 每 年 观测 1 次 或 每 年 的 
夏季 和 冬季 各 观测 1 次 。 这 是 保证 桥梁 安全 运营 的 常规 要 求 。 洪 
水 、 地 震 强 台风 等 自然 灾害 的 发 生 , 会 对 桥梁 的 安全 构成 威胁 , 因 


此 ,要 求 在 此 阶段 适当 增加 观测 次 数 。 
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10.9 滑坡 监测 


10.9.1 滑坡 是 一 种 对 工程 安全 有 严重 威胁 的 不 良 地 质 作 用 和 地 
质 灾害 ,可 能 造成 重大 人 身 伤 亡 和 经 济 损失 ,并 产生 严重 后 果 。 因 
此 ,规范 修订 增加 了 滑坡 监测 的 内 容 。 

本 条 按 三 个 阶段 (前 期 .整治 期 整治 后 ) 分 别 给 出 了 主要 的 监 
测 内 容 。 降 雨 和 山洪 是 山体 滑坡 的 主要 诱发 因素 ,因此 ,降雨 期 
间 , 有 必要 密切 关注 滑坡 的 动向 。 

10.9.2 本 条 按 滑坡 体 的 性 质 ,将 其 分 为 岩 质 滑坡 和 土质 滑坡 两 
种 ,分 别 按 水 平 位 移 、 垂 直 位 移 和 地 表 裂 锋 给 出 了 相应 的 监测 精度 
指标 。 

10.9.3 本 条 给 出 了 滑坡 监测 的 常用 方法 。 当 滑坡 体 的 滑 移 速 度 
较 快 时 ,也 可 采用 其 他 自动 化 程度 较 高 的 方法 。 

10.9.4 滑坡 监测 变形 观测 点 的 布设 方法 和 点 位 要 求 , 是 为 了 准 
确 掌 握 滑坡 体 的 整体 滑 移 情况 而 制定 的 ,也 是 根据 滑坡 监测 部 门 
多 年 来 的 工程 经 验 总 结 出 来 的 。 

10.9.5 由 于 旱季 发 生 滑坡 的 可 能 性 较 少 \ 雨 季 则 较 多 ,因此 ，, 旱 
季 可 减少 观测 次 数 , 雨 季 则 要 求 增加 观测 次 数 。 

江河 水 位 变化 会 对 邻近 江河 的 滑坡 体 产生 影响 。 因 此 ,要 求 
在 滑坡 监测 时 ,要 同时 观测 邻近 的 江河 水 位 。 

10.9.6 单元 滑坡 内 所 有 监测 点 三 年 内 变化 不 显著 ,可 认为 滑坡 
体 已 相对 稳定 。 在 周围 环境 无 大 变化 时 ,可 减少 监测 次 数 或 结束 
阶段 性 监测 。 
10.9.7 边 坡 稳定 性 监测 ,可 为 工程 的 安全 施工 和 运营 提供 重要 
保证 。 本 规范 将 其 纳入 滑坡 监测 的 范畴 一 并 编写 ,其 主要 技术 要 
求 是 一 致 的 。 


10. 10 数据 处 理 与 变形 分 析 


10.10.2 关于 监测 基准 网 的 数据 处 理 : 
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1 观测 数据 的 改正 计算 和 检 核 计算 是 数据 处 理 的 首要 步骤 。 

2 良好 的 观测 数据 ,是 变形 监测 的 质量 保证 。 规 模 较 大 的 
网 ,由 于 观测 数据 量 较 大 ,很 难 直 接 判 断 观 测 质量 的 高 低 , 因 此 ,要 
求 进行 精度 评定 。 精 度 评定 ,可 采用 本 规范 第 3、4 章 的 相关 方法 
或 其 他 数理 统计 方法 。 

3 ”基准 网 平 差 的 起 算 点 ,要 求 是 稳定 可 靠 的 点 或 点 组 。 最 小 
二 乘 测量 平 差 检验 法 是 点 位 稳定 性 检验 的 常用 方法 。 本 规范 提倡 
采用 其 他 更 好 的 、 更 可 靠 的 统计 检验 方法 。 
10. 10.3 监测 基准 网 和 变形 监测 网 ,只 是 构 网 内 涵 的 不 同 ,没有 
等 级 的 差异 ,二 者 的 观测 方法 和 精度 要 求 是 完全 等 同 的 (参见 本 规 
范 第 10. 2.4 条 和 10. 3. 3 条 的 说 明 ) , 故 其 数据 处 理 方法 也 是 相同 
的 。 
10.10.5 本 条 是 根据 目前 国内 外 变形 分 析 的 理论 并 结合 监测 工 
程 的 要 求 确定 。 其 中 的 观测 成 果 可 靠 性 分 析 、 累 计 变形 量 和 两 相 
邻 观测 周期 的 相对 变形 量 分 析 、 相 关 影响 因素 的 作用 分 析 是 变形 
分 析 的 基本 内 容 , 要 求 所 有 的 监测 项 目 都 应 该 做 到 。 回 归 分 析 和 
有 限 元 分 析 是 对 较 大 规模 或 重要 的 监测 项 目的 要 求 。 

通过 准确 全 面 的 变形 分 析 , 可 对 监测 体 的 变形 情况 做 出 恰当 
的 物理 解释 。 
10. 10.6 将 (93 规范 ) 中 按 水 平 位 移 测量 和 垂直 位 移 测量 分 别提 
交 资料 的 要 求 , 改 为 按 监测 工程 项 目 提交 资料 。 

其 他 影响 因素 的 相关 曲线 图 主要 有 :位 移 量 、 降 雨量 与 时 间 关 
系 曲线 图 、 位 移 量 与 降雨 量 相关 曲线 图 、 位 移 量 与 地 下 水 动态 相关 
曲线 图 、 深 部 位 移 量 曲线 图 等 。 
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